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Massatutkimusmenetelmien vertailututkimus 1977 
Loppukesällä 1977 tekivät VTT, Lemminkäinen Oy, Uudenmaan 
tie- ja vesirakennuspiiri sekä TVH:n maatutkimustoimisto yhteis-
toimin massatutkjmusmenetelmien vertailututkimukseri kenttä-
laboratorio-olosuhteissa. 
Tutkimuksella pyrittiin vertailemaan käytössä olevia ja uusia 
massatutkimusmenetelmiä. Tutkimuksessa kiinnitettiin erityistä 
huomiota menetelmän tarkkuuteen, tutkimusnopeuteen ja työturval-
lisuuteen sekä vertailtiin tutkimuslaittejden hintoja. Tutkimus- 
menetelmät olivat uuttosuodatus-, uuttohylsy-, painesuodatus- 
ja sentrifugimenetelmä. 
Tutkimustulosten mukaan TVL:n päällystystyömailla käytössä ole-
va uuttosuodatusmenetelmä ja VTT:n tie- ja liikennelaboratorjon 
kenttälaboratoriojta varten kehittämä uuttohylsymenetelmä sovel-
tuvat tutkimustarkkuudeltaan massanäytteiden sideainepitoisuu- 
den määrittämiseen. 
Tutkimuksen mukaan masatutkimuksissa muodostuvia myrkyllislä 
liuotinkaasuja vöidaan.vähentää hyvillä laboratorio-olosuhtejila 
(voimakastehoiset vetokaapit, sopivat työmenetelmät ja tilavat 
kenttälaboratorjot). 
VTT:n uuttohylsymenetelmää voidaan käyttää TVL:n kenttälabora-
torioissa nykyisen uuttosuodatusmerietelmän sijasta. Ennen mene-
telmän mandollista käyttöönottoa tulee piirin ottaa yhteys TVH:n 
maatutkimustoimistoori laborantin koulutuksen, laitteiden hankin-
nan ym. suhteen. Myös sentrifugimenetelmää voidaan käyttää, kun 
huomioidaan sideainepitojsuudessa esiintyvä ero, mikä kullekin 
sentrifugille on määritettävä erikseen. 
Asfalttibetonjn rumpusekoituskoa on osoittanut, että rumpu-
sekoittimella tehtyä epähomogeenista koepäällystettä on paikattu 
huomattavasti enemmän kuin annossekoittimella tehtyä vertailupääl-
lystettä. Rumpusekoitinosuuksjlle oli muodostunut päällysteen 
purkautumista, mitä annossekoitinosuudella ei todettu. 
Kuumapäällysteiden kiviaineskokeissa on todettu aikaisempia täy-
dentävinä jatkohavaintoina, että heikko kalkkikivi ei sovellu 
kulutuskestävän päällysteen runkoaineeksi, ja että massar sisältä-
mällä kalkkikivellä ei ole mainittavaa merkitystä päällysteen 
vaalentamisessa (Fierttuala-Punkasalmi). 
Heikohko rapakivi (Los Angelesluku 36) on kestänyt melko vilkkaan 
liikenteen (2900 autoa KITL) kulutusta eikä eroa juuri huomaa ko-
vemmasta kivilajista tehtyyn päällysteeseen (Kaipiainen-Kaltjärvi). 
Epäjatkuvat asf'alttibetonit ovat kuluneet mittausten mukaan hie-
man vähemmän kuin normaalit asfalttibetonit. Valuasfaltit ovat 
kuluneet enemmän kuin asfalttibetonit. Eräissä epäjatkuvissa 
koepäällysteissä on todettu muodostuvan purkautuinisen alkua 
työnaikaisiin lajitturnakohtiin nopeammin kuin normaalipäällys-
teissä. (Tapiolan liittyniä-Haukilandin liittymä, Vantaa-Keimola, 
Hintta-Kiirninki-Ponto ja Rimminlampi-Punamäki). 
Kuumapäällysteiden sideainekokeissa puhalletulla bitumilla 
B-120 tehty koepäällyste on kulunut tislatuilla bitumeilla tehty -
jä osuuksia enemmän (Vehmainen-Huutijärvi), mutta mainittavaa 
eroa ei toisessa kokeilussa todeta (Laitila-Varhokylä). 
Kuumapäällysteiden tartukekokeissa tartukkeet eivät ole aikaisem-
pia kertoja täydentävien kulumismittausten mukaan merkittävästi 
parantaneet kulumiskestävyyttä. (Vehmainen-Huutijärvi, Aura-Pauna, 
Kaasmarkku-Tervahauta ja Mellunkylä-Gumbostrand). Poikkeuksen 
muodostaa kuitenkin tieosa Stensvik-Pikkala, jossa tartukkeella 
näyttäisi olleen kulumista pienentävä vaikutus. Marshall-lujuus 
on normaalipäällysteessä yleensä jonkinverran pienempi kuin tar-
tuketta sisältävissä koepäällysteissä. 
Kuurnapääflsteiden_täytejauhekokeissa on pitkäaikaisen seurannan 
• 	 tuloksena todettu, että Portland-sementti, talkkijauhe, asbesti- 
jauhe ja hienokalkki soveltuvat täytejauheeksi kalkkikivijauheen 
tavoin. Maasälpäjauheosuus on kulunut enemmän kuin normaali kalk-
kikivijauheosuus, eikä sen käyttö täytejauheena ole suositeltavaa. 
Asbestijauhetta ei kuitenkaan työsuojelusyistä saa käyttää täyte-
jauheena. (Tammisaari-Salo, Kuusjärvi-Käsärnä ja Laitila-Varhokylä) 
Siltapäällystekokeessa suojabetoniton rakenne on osoittautunut 
saman veroiseksi kuin suojabetonin sisältävä rakenne. Kokeessa käy-
tetty valuasfaltti ei purkautunut sillalla suuren liikennernäärän 
johdosta niin helposti kuin asfalttibetoni (Suurmetsän risteys-
sIlta). 
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Loppukesällä 1977 tehtiin yhteistoiminnassa VTT:n, Lemminkäinen 
Oy:n, Uudenmaan tie- ja vesirakennuspiirin sekä TVH:n maatutkirnus-
toimiston kanssa massatutkimusmenetelmien vertailututkimus kenttä-
laboratorio-olosuhteissa. 
TVL:n päällystystöissä käytettyjen asfalttlasemien massanvalmistus-
tehot ovat kasvaneet. Tämän vuoksi esiintyy tarvetta löytää aikai-
sempaa nopearnpi massanäytteen tutkimusmenetelmä, jolla päästään 
riittävään tutkimustarkkuuteen. Tutkimuksella pyrittiin vertaile-
maan käytössä olevia ja uusia massatutkimusmenetelmiä. Tutkimuk-
sessa kiinnitettiin erityistä huomiota menetelmän tutkimusnopeuteen, 
tarkkuuteen ja työturvallisuuteen (käytettävät liuotinaineet ovat 
myrkyllisiä) sekä vertailtiin tutkimuslaitteiden hintoja. 
Tutkimustulosten mukaan TVL:n työmailla käytössä oleva uuttosuoda-
tusmenetelmä ja VTT:n tie- ja liikennelaboratorion kenttälabora-
torioita varten kehittämä uuttohylsymenetelmä soveltuvat tutkimus-
tarkkuudeltaan massanäytteiden sideainepitoisuuden määrittämiseen. 
Nämä määrjttämismenetelmät osoittautuivat kuitenkin tutkimusnopeu-
deltaan hitaimmiksi, muihin menetelmiin verrattuna. Uuttohylsy-
menetelmän käyttäminen oli tosin tutkimuksessa vielä harjoittelua, 
joten siinä tutkimusriopeus tulee kasvamaan kokemuksen myötä jonkin 
verran. 
Painesuodatusmenetelmä osoittautui tutkimusnopeudeltaan selvästi 
nopeimmaksi (taulukko 3), mutta menetelmässä käytetty ylipaine rik-
koi ravistelijan O,O7 mm seulan, jolloin läpäisy-arvo tuli virheel-
liseksi. Ylipaineen käyttö ravistelijassa ei ole näinollen sallittua. 
Tutkimustarkkuuden kustannuksella ei ole syytä nopeuttaa näytteen 
tutkimista. 
Sentrifugimenetelmässä saatiin sideajnepitoisuus keskimäärin 0,3 
%-ykslkköä toisten menetelmien antamaa arvoa suuremmaksi. Menetel-
mä käyttö oli helppoa ja tutkimiziopeus riittävä. 
Mikäli on kyseessä suuritehoinen asfalttiasema, jolla tulokset 
tarvitaan erittäin nopeasti, niin kannattaa käyttää sentrifugimene-
telmää, nykyisen uuttosuodatusmenetelmän sijasta, jolloin tulee 
ottaa huomioon systemaattinen ero sideainepitoisuudeSSa. 
Tutkimuksen mukaan massatutkimuksissa muodostuvia myrkyllisiä liuo-
tin kaasuja voidaan vähentää hyvillä laboratorio-olosuhteilla (voi-
makastehoiset vetokaapit, tilavat kenttälaboratoriot ja oikeat 
työmenetelmät). 
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2. Massatutkimusmenetelmät kenttälaboratorjo issa 
Tie- ja vesirakennuslaitoksen päällystystyömailla tutkitaan vuo-
sittain tuhansia massanäytteitä esimerkiksi vuonna 1975 noin 
3100 kpl. Näytteet tutkitaan yleensä rakerinuttajan kenttälabora- 
toriossa. Joillakin työmailla tutkimukset tehdään sekä raken-
nuttajan että urakoitsijan kenttälaboratoriossa. Näytteiden ot-
toa ja tutkimista varten työmailla on laborantti. 
Massanäytteistä tutkitaan yleensä sideainepitoisuus ja kiviainek-
sen rakeisuus. Tutkimus tapahtuu iluottamalla sideaine kiviainek-
sesta ja seulomalla kiviaines. 








Seuraavassa on lyhyt selostus näistä tutkimusmenetelmistä. 
Tarkempia menetelmäkuvauksia on esitetty alan kirjallisuudessa. 
2. 1 Uuttosuodatusmenetelmä 
Uuttosuodatusmeneteimässä sideainepltoisuus määritetään liuotta-
maila näytteen sideaine uutosravistimessa liuotinaineeseen ja 
laskemalla sldeainemäärä alkuperäisen näytteen painon ja pestyn 
kiviainekseri painon erotuksena. 
Laitteet: 
- uuttoravistin ja seulat (0,07k mm, 0,125 mm, 1 tai 2 mm ja mm) 
- vaaka, kapasiteetti. vähintään 2000 g ja tarkkuus 0,1 g 
- suodatuslaite Imupumppuineen. 
Näyte punnitaan ja kaadetaan uutosravistimeen, Uutosravistimeen 
lisätään noin 1500 ml metyleenikioridia. Näytettä pestään noin 
5 min. 	avistimen poistoventtiili avataan ja iluotin johdetaan 
suodatuslaitteeseeri, jonka välipohjan päälle on asetettu suodatin-
paperi (esim. Schieicher & Schi1l n:o 575 tai 1575). 
Suodatinlaitteen imupumppu käynnistetään. Suodatettu iluotinaine 
kaadetaan uudelleen uutosravistimeen ja pesua jatketaan 10 min., 
jonka jälkeen suoritetaan uusi suodatus. Tätä ennen on suodatus-
laitteeseen vaihdettava uusi suodatinpaperi. Uutosravistimeen 
lisätään n. 1000 ml puhdasta metyleenikioridia ja näytettä pes-
tään edelleen 5 min., jonka jälkeen tarkastetaan, onko kiviaines 
peseytynyt puhtaaksi. Jos osoittautuu tarpeelliseksi, jatketaar 
pesua 5 min. jaksoin ja välillä tarkastetaan kiviaineksen puht 
Lopuksi suoritetaan iluotinaineen suodatus käyttämällä taaskin 
uutta suodatinpaperia. Tämän jälkeen kiviaines ja suodatinpap 
kuivataan 150...200° C lämmössä 0,5...1,0 tunnin ajan. Suodatin-
paperit poltetaan ja niissä oleva kiviaines ja muu kiviaines pun-
nitaan. Sideainepitoisuus lasketaan kaavasta 
w w S1oo 	nn___ 
5 = sideainepitolsuus (%) 
= näytteen paino (g) 
Wk = kiviaineksen yhteispaino (g) 
Menetelmän tarkkuus on 0,1 %-yksikköä. Tämä tarkkuus edellytt 
kuitenkin erittäin huolellista työskentelyä. Suurimpina v1rhe 
tekijöinä ovat laltteissa ilmenneet vuodot, huolimaton kiviain : 
 sen kerääminen punnitukseen ja se, että fillerlaines on päässy 
läpäisemään suodatinpaperin. Kun mainitut tekijät aiheuttavat 
sen, että kiviaineksen paino tulee todellista pienemmäksi, saadaar 
menetelmää käytettäessä virhetapauksissa useimmiten todellista 
suurempia sideainepitoisuuksia. 
2.2 Soxhlet-menetelmä 
Soxhlet-menetelmällä määritetään öljysoran ja bitumiliuossorari 
sideaine- ja vesipitoisuus. Menetelmän periaatteena on sideaineen 
poisuuttaminen Soxhlet-laitteessa ksyleeniin ja ksyleenin mukana 
höyrystyneen veden määrän erottaminen laitteeseen liitetyn veden-
erottimen pohjalle. Sideainepitoisuus lasketaan prosentteina 
kulvan massan painosta ja vesipitoisuus prosentteina kuivan kivi- 
aineksen painosta. 
La 1 t teet: 
- soxhlet-lalte 
- keittopullo, tilavuus 2 1 
- sähköhaude 
- vaaka, kapasiteetti väh. 2000 g ja tarkkuus 0,1 g 
Laitteen uutoshylsy (esim. Nagel & Co, kovempi laatu) kulvataan 
noin yksi tunti 105° C:n lämpötilassa, jäähdytetään eksikaatto-
rissa ja punnitaan. Hylsyyn sullotaan tutkittavaa näytettä vä-
hintään 700 g, punnitaan ja asetetaan paikoilleen laitteen näy-
tepesään siten, että hylsyn yläpinta tulee lappoputken yläpintaa 
korkeammalle. 
Keittopulloon kaadetaan vedetöntä ksyleeniä n. 1,2-1,5 1 ja pu-
dotetaan muutamia keitinkiviä. Laite kootaan ja jäähdytysvesi 
johdatetaan jäähdyttäjään. Keittopulloa lämmitetään, jolloin 
ksyleeni alkaa kiehua ja höyrystyy tiivistyen jälleen jäähdyttä-
jään, josta se alkaa valua näytepesällä olevan näytteen päälle 
liuottaen sldeainetta pois kiviaineksesta. Lämmittämistä jatke-
taan niin, että liuotinta koko ajan tippuu jäähdyttimestä. Nes-
tepinnan saavttessa lappoputken ylimmän kohdan, tyhjenee näyte- 
pesä ksyleenin valuessa lappoputkea. pitkin keittopulloon ja pro-
sessi alkaa uudestaan. Määrityksen nopeuttamiseksi näytepesäosa 
eristetään lämpösuojuksella. Määritystä jatketaan kunnes lluotin 
näytepesällä on miltei väritöntä. Uutosaika on tavallisesti 
2-3 tuntia. 
Uuttamisen jälkeen uutoshylsy ja siinä oleva kiviaines kuitavaan 
lämpökaapissa 150-170° C lämpötilassa n. 1-2 tuntia eli kunnes 
kaikki ksyleeni on haihtunut. Koska ksyleenlhöyryt vaikuttavat 
huumaavasti ja ovat terveydelle haitallisia, on kuivaaminen suo-
ritettava mandollisimman hyvin Ilmastoidussa paikassa vetokaapis-
sa. Uuttohylsy ja kiviaines punnitaan ja lasketaan kuivan kivi- 
aineksen paino. Sideainepltoisuus lasketaan kaavasta. 
w w w 
w=ioo nk 
ri 
S = sideainepltolsL 
= kuivan kiviaineksen paino (g) 
W = kostean näytteen paino ( g ) 
W = veden paino (g) 
Vedenerottimeen kertyneen veden määrä luetaan ja vesipitolsuus 
(%) lasketaan kaavasta: 
w w=100 	v_ 
Soxhlet-meneteimää käyttäen saavutetaan huolellisesti työsken-
nellen sideainepjtojsuudessa tarkkuus 0,1 %-ykslkköä. Zpätark-
icuutta aiheutuu siltä, ettei kiviaineksen pesua ole suoritettu 
riittävän tarkasti. Vesipitojsuudessa virhettä voi muodostua 
siitä, että veden ja ksyleenln raja vedenerottimessa on valkea 
todeta ja että vettä on emuigoituneena ksyleenln erottimessa. 
Epätarkkuuta aiheutuu myös siltä, että fillerlä pääsee hylsyn 
läpi keittopulloon. Hylsyn tiiviys voidaan testata sentrifugol-
maila uutoksen jälkeen kaikki siihen käytetty ksyleeni ja punnit-
semalla ksyleenhljuoksesta saatu fillerlmäär'ä. 
2.3 Sentrifugimenetelmä 
Sentrituglmenetelmässä sldeainepltolsuus määritetään kuten edellä 
uuttosuodatusmenetelmässäkin alkuperäisen näytteen painon ja side- 
aineesta puhtaaksi pestyn kiviaineksen painon erotuksen avulla. 
Päällysternassojen tutkimiseen valmistettujen sentrifuglen maijan 
tilavuus on yleensä niin pieni (n. 2000 cm 3), että niissä voidaan 
käsitellä enintään 1200g massaa kerrallaan. Jos tutkittavan 
massan suurin raekoko edellyttää suurempaa tutkittavan näytteen 











1) Kannen lukitsj 
- 
	 Näyte punnitaan ja pannaan (enint. 1200 g) sentrifuin maljaan. 
Suodatinpaperirengas sijoitetaan maijan päälle ja kansi kiinni-
tetään paikoilleen. Maija lukitaan akselillaan ja siihen kaade-
taan noin 200 ml metyieeniklorjdia. Ennen käynnistystä iiuotti-
men annetaan pehmentää näytettä muutaman minuutin ajan. Aluksi 
käytetään hidasta pyörimisnopeutta, josta massa jakaantuu tasai-
sesti maljaan. Nopeutta lisätään vähitelleen ja samalla seurataan 
liuottimen poisvirtausta ulostuloputkesta. Kun iiuotin on lop-
punut, lisätään uutta noin 200 ml. Tämä toistetaari k...6 kertaa 
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Sentrifugolminen lopetetaan, kunnes ulosvirtaava iluotin on lä-
hes puhdasta ja kiviaines täysin peseytynyttä. Kanteen tarttunut 
kiviaines harjataan maljaan. Maija ja suodatinpaperirengas kivi- 
0 aineksineen kuivataan 150...200 C lammossa 0,5...1,0 tunnin ajan. 
Suodatinpaperi poltetaan ja siinä ollut kiviaines lisätään muuhun 
kiviainekseen, joka punnitaan. Sideairiepitoisuus lasketaan kaa-
vasta. 
w -w s=ioo 	k w n 
5 = sideainepitoisuus (%) 
= kiviaineksen paino (g) 
= näytteen paino (g) 
Menetelmän tarkkuus on 0,1 %-ykslkköä. Tähän pääseminen edellyt-
tää huolellista ty6skentelyä. Suurin virheenaiheuttaja tämän 
menetelmän käytössä on, että osa hienointa kiviainesta poistuu 
maljasta liuottimen mukana. Tästä seurauksena todellista korke-
ammat sldeainepitolsuusarvot. Tämä virhe voidaan todeta sentri-
fugoimalla ulosvirrannutta liuotinainetta uuttotislausmenetelmäs-
Bä käytettävällä sentrifugilla. 
2 k Painesuodatusmenetelmä 
Painesuodatusmenetelmä poikkeaa uuttosuodatusmenetelmästä vain 















täyt tö aukko 
M) Ylipaineventtiili 
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Painesuodatus tapahtuu siten, että täytt3aukon kansi avataan ja 
liuotin lasketaan painesuodattimeen. Täyttöaukon kansi kiinni-
tetään ja varmistutaan, ettei tyhjennysletku vuoda tai ole tulos-
sa. Tämän jälkeen lisätään suodattimen painetta. Paineen nous-
tessa seurataan mittaria koko ajan, ettei paine pääse nousemaan 
yli 90 naulaa/neliötuuma. Kun paine alkaa laskea mittarissa, 
vaikka pumppu on käynnissä, niin laite on tyhjä liuottimesta. 
Suodattaminen suoritetaan niin monta kertaa, että näyte on puhdas. 
2.5 TJuttohylsysuodatusmenetelmä 
Tässä menetelmässä sideainepitoisuus määritetään iluotinaineeseen 
liuonrieesta sideaineesta, kun uuttosuodatusmenetelmässä se saadaan 
massan ja massasta uuttamalla erotetun kiviaineksen painoerona. 
Menetelmässä asfalttimassan kiviaines ja bitumi erotetaan toisis-
taan uuttamalla käyttäen iluottimena metyleenikioridia. Uutta-
minen tehdään uutosravistlmessa. 
Uuttamisen jälkeen saadusta uuttoliuoksesta, joka sisältää täyte-
jauhetta, poistetaan tämä menetelmän mukaan otettavasta osanäyt-
teestä suodattamalla se paineella määrähuokoisen uuttohylsyn läpi, 
jolloin täytejauhe jää hylsyn ulkopuolelle. Tämän jälkeen otetaan 
uuttohylsyyn suodattuneesta iluoksesta tietyn tilavuuden omaava 
osanäyte, josta liuotln haihdutetaari pois tarkoitukseen sopivissa 
haihdutusastioissa esim. ilmavarran avulla ja lopuksi lämpökaa-
pissa. 
Haihdutusjäännöksesta eli astiaan jääneestä puhtaasta sideaine-
määrästä, lasketaan sitten asfalttimassan sisältämä sideaine-
pitoisuus pairio-%,na. 
Menetelmä on selostettu VTT:n tie- ja liikennelaboratorion tie-




Massan punnitus 	(Juttoloitteen tdyttö 	Uuttominen 
1 iuottee Ilo 	 nassolIa (500-2000g) (20-30 min) 
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3.1 Vertailututkimuksen tarve 
Päällystealalla on tapahtunut viime vuosina voimakasta kehitystä. 
Massan valmistuskoneet ovat automatlsoiturEet ja tehot kasvaneet. 
Massa valmistuu siis entistä nopeammin ja mikäli häiriöitä ko-
neistossa esiintyy, voi kelpaamatonta mass valmistua paljonkin, 
ellei näytetutkimuksia saada tehtyä entistä nopeammin. 
Massanäytteiden tutkimistiheys perustuu TVH:n päällystetöiden 
valvontaohjeiden mukaan valmituneeseen massamäärään. Massanäyte 
otetaan yleensä jokaisesta alkavasta 500 tonnin massaerästä ja 
määritysten on oltava suoritettu yleensä viimeistään silloin, 
kun näytteenoton jälkeen on valmistettu massaa 500 tonnia. 
Nykyään TVL:n kenttälaboratorioissa käytössä oleva asfalttimas-
sanäytteiden tutkimismenetelmä (uuttosuodatusmenetelmä) on melko 
hIdas. Hyvänä ominaisuutena voidaan pitää sen tarkkuutta, väli-
neiden yksinkertaisuutta. ja heippokäyttöisyyttä. 
AsfalttimassakoneIden tehon lisäännyttyä on selvää, että esiin- 
tyy tarvetta nopeamman tutkimusmenetelmän aikaansaamiseks... 
Menetelmän tulee olla tarkka, käytettyjen välineiden on oltava 
yksinkertaisia ja heippokäyttöisiä. Työturvallisuutta on myös 
voitava entisestä edelleen parantaa. 
3.2 Suoritusaika, sekoitusasemat,levitys- ja tutkimuspaikat 
Tutkimus tehtiin 4.8 - 17.10.1977 TVL:n Uudenmaan piirin Maan-
tiekylän ja Mäntsälän asfalttiasemilla. 
Asfalttlbetonimassat levitettiin Porvoon moottoritieltä erkane-
valle maantielle n:o 1 553 Keupasmäki-Kalkkiranta (näytteet 1-4) 
ja valtatielle n:o 3 välille Kaivoksela-Vantaankoski (näytteet 
5-12) moottoritien vasemman ajoradan varsinaiselle ajokaistalle. 
Tasausmassaa käytettiin mt. 131 ja pt. 1 1595 tasaukseen. L5ljy-
soramassa tehtiin Mäntsälän asfalttiasemar. varastoon. 
Näytetutkimukset tehtiin sentrifugi- ja uuttosuodatusmenetelmill 
T\TL:n Maantiekylän asfalttiaseman kenttälaboratoriossa, paine-
suodatusmenetelmällä Lemminkäinen Oy:n Sammonjnäen asfalttiasemal-
la laboratorIoautossa, uuttoh'ylsysuodatusmenetelmällä TVL:n Num-
melan 	tukikohdan kenttälaboratoriossa ja Soxhlet-menetelmäliä 
TVH:n laboratoriossa Pitäjänrnäellä. 
hI 
- 
3.3 Massojen valmistuksessa käytetyt materiaalit j koneet 
Materiaalit: 
Asfalttibetoniri Ab 25/100 kiviainekseria käytettiin murskesoraa 
0-25 mm 94 ja kalkkifilleriä 6 %. Sideairen B-120 ohjearvo 
oli 5,6 %. 
Tasausmassan TAS 12 kiviaineksena käytettiin murskesoraa 0-12 mm 
100 . Sideaineen B-120 ohjearvo oli 5,1 %. 
ljysoran kiviaineksena käytettiin murskesoraa 0-18 mm 100 %. 
Tieöljyn ohjearvo oli 3,6 % ja siihen sekoltettiin tartuketta 
R-Amin T 8020 0,8 %. Kiviaines kuivattiin. 
Koneet: 
Maantiekylän sekoitusasemalla oli ARA 150 vm.-76 ja Mäntsälän 
sekoitusasemalla oli ARA 100 vm.-66. Levittimenä oli Barber 
Greene SA 141 ja esijyränä Hatran kolmivaissijyrä (paino 8 t) 
sekä jälkijyränä Greens Griffin Blaeemaker vaissijyrä (9,5 t). 
3.4 Massanäyt.teiden otto ja nellöinti. 
Asfalttibetoni- ja tasausmassanäytteet otettiin TVL:n Uudenmaan 
piirin Maantiekylän asemalla ja öljysorarnassanäytteet Mäntsälän 
asemalla. Näytteet otettiin tasakärkisellä lapiolla massakuor-
mista TVL:n päällystystöiden valvontaohjeiden edeilyttämällä 
tavalla. 
Näytteet asetettiin puhdistetulle 1 m 2 :n suuruiselle metallile-
vylle (n. 25 kg massaa) ja sekoitettiin huolellisesti. Sitten 
näyte jaettiin neljään osaan. Kaksi vastakkaista osaa poistettiin 
toiset kaksi yhdistettiin. Sitten jatkettiin massan sekoitusta 
ja se jaettiin taas neljään osaan. Kaksi vastakkaista näytettä 
otettiin talteen mandollisia myöhempiä tutkimuksia varten ja toi-
set kaksi taas yhdistettiin. Massan sekoittamisen jälkeen näyte 
jaett&jn kolmannen kerran 8- osanäytteeseen, joista ctna vastakkai-
set yhdistettiin ns. rinnakkaisnäytteeksi (14  kpl). 
Rinnakkaisnäytteet talletetiin voimapaperipusseihin tutkimuksia 
varten. Rinnakkaisnäytteen suuruus oli n. 1,5 kg. Massanäyt-
teiden otto ja neliöinti kestn. 20 min. 
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3.5 Näytteiden tutkiminen 
Edellä kohdassa 2 selostettiin kussakin menetelmässä tarvittavat 
laitteet ja tarvikkeet sekä menetelmän käyttö. Tässä yhteydessä 
selvitetään lähinnä asfalttibetonimassan Ab 25/100 näytteiden 
tutkimisessa eri meneteirnillä saatuja kokemuksia. 
Sentri fugimenetelmä 
Sentrifugimenetelmässä maljasentrifugin kokoaminen ja näytteen 
suodatus tapahtui nopeasti. Liuottimen täyttöaukko oli kuitenkin 
• 
	
	andas. Menetelmässä kiviaines suodatuksen jälkeen pesuseulotaan. 
Uuttosuodatus, painesuodatus ja uuttohylsy-menetelmässä sitä ei. 
- tarvitse tehdä. Piirin asfalttiasemalla saatiin pesuvesi vesi-
johtaverkosta, jota mandollisuutta kentällä ei aina ole. Tutki-
muksessa saatiin hieman norraalia pienempi kiviaineksen pesualka. 
Työturvallisuuden kannalta menetelmä on hyvä. Drager-laitteella 
saatiin Ilman epäpuhtaudeksi keskimäärin 50 pprn. Laboratoriossa 
oli hyvät työskentelyolosuhteet. 
Painesuodatusmenetelmä 
Tämä. menetelmä on ollut käytössä vasta kaksi vuotta. Sitä käyte-
tään Lemrnlnkäinen Oy:n laboratoriossa. Tutkimuksen perusteella 
menetelmä osoittautui erittäin nopeaksi ja käytöltään varsin 
yksinkertaiseksi. Tutkimuksen luonteen takia laborantti kiinnit-
tää ehkä huomiota enemmän näytetutkimuksen nopeuteen kuin tark-
kuuteen. Ylipaineen käyttö rikkoi 0,07k mm:n seulan ja aiheutti 
läpälsyarvon kasvua ainakin näytteissä 3, 6 ja 7. 
Suodatusastiassa käytettiin ylipainetta (50 psi). Erään näytteen 
aikana ylipaine oli jopa n. 80 psi. Tällöin alipalnepurnppu kuu-
meni liikaa ja painetta vähennettiin. 
Suodatusastian tulee olla ao. tarkastuslaitoksen hyväksymä. Yli- 
paineen käyttö aiheuttaa vaaratilanteita, ellei käytön suhteen 
olla varovaisia ja noudateta tarkoin laitteen käytöstä annettuja 
ohjeita. 
Ylipaineastiassa suodatinpaperi on alaosassa kannen ja pohjan 
välissä. Paperi ulottuu n. 2 cm laidan ulkopuolelle. Tutkimuk-
sen aikana todettiin paperin kastuvan 1-1,5 cm pöntön laidan 
ulkopuolelta melko voimakkaasta kannen kiristyksestä huolimatta. 
Näytetutkimukset tehtiin ahtaassa autossa. Hetkellinen keski-
määräinen ilman epäpuhtauspitolsuus oli 150 ppm ja seulojen tyh-
jennykseri aikana 250 ppm. Laboratorloautossa ei ollut vetokaap-
pia, ainoastaan yksi sähkötuuletin. 
Uut to suoda tusmenete imä 
Kuten edellä kerrottiin, menetelmä on ollut käytössä TVL:n pääl-
lystetyömaiden kenttälaboratorioissa varsin pitkään. Uuttosuoda-
tusmenetelmää käytettäessä laitteet eivät "reistailleet" ollen-
kaan, mitä normaalityössä usein tapahtuu. Ravisteluajalla,suoda-
tuksen suoritustavalla ja sillä seikalla kuinka sideainerlkasta 
massa on, on suuri merkitys tutkimuksen nopeuteen. 
Tutkimukset tehtiin samassa laboratoriossa kuin sentrifugimene-
telmäkin. Laboratoriossa työskentelyososuhteet olivat erinomaiset. 
Ilman epäpuhtauspitoisuudeksi saatiin keskimäärin 70 ppm. 
Uuttohyl symeriete imä 
Uuttohylsymenetelmää ei ehditty käyttää paljon ennen tutkimukseen 
ryhtymistä. Tällä ari selvästi vaikutuksensa ainakin tutkimis-
nopeuteen. Lähinnä näytteen tulosten laskemisaikaan. Keski-
määräinen näytteen tutkimusaika tuleekin ilmeisesti pienenemään 
arviolta 30 min. laborantin saatua enemmän kokemusta menetelmästä. 
Menetelmä todettiin laitteiden ja välineiden osalta melko yksin-
kertaiseksi, joskin laitteet ovat suurelta osin lasitavaraa ja 
siten helposti särkyvää. 
Tutkimuksessa todettiin sideainepitoisuus' voi- 
tavan määrittää melko nopeasti ja ennalta arvioidun ajan kuluessa. 
Tutkimuksessa saatiin kokonaisajaksi keskimäärin 2 h 13 min. 
Ilman epäpuhtaus oli Drager-laitteella keskimäärin 240 ppm 
(liuoksen mittaus 300, pipetointi 70 ja haihdutus 350 ppm), 
mikä oli edellisiin tutkimusmenetelmijn verrattuna huomattavan 
suuri. Mikäli menetelmä otetaan kenttälaboratorioissa käyttöön, 
tulisi haihdutusvaihe tehdä kokonaan vetopaapissa. Nytkin haih-
dutusastiat olivat vetokaapissa, mutta luukku jouduttiin pitämään 
auki, koska haihdutusta nopeutettiin käyttäen hiustenkuivaajaa. 
. 
Tietenkin kuivaaja olisi voitu asentaa kiinteäksi, jolloin veto- 
kaapin luukku olisi voitu pitää kiinni. Tällä voisi olla vaiku-
tus tutkimustulokseri tarkkuuteen, jos sidealneeseen pääsisi muo-
dostumaan kalvo määrättyyn kohtaan. Liuotinainetta voisi jäädä 
tällöin haihtumatta. Tämän kenttälaboratorlon työskentelyososuh-
teet olivat huomattavasti huomommat kuin sentrifugi- ja uuttosuo-
datusmenetelmjssä, mikä vaikuttaa ratkaisevasti ilman epäpuhtaus-
arvoon. 
Soxhlet-menetelmä 
Tällä menetelmällä tutkittiin vain 2 5ljysoranäytettä TVH:n 
laboratoriossa. Tutkimuksessa pyrittiin samalla selvittämään 
voiko kuivatusta kiviaineksesta tehtyä öljysoramassaa tutkia luo-
tettavasti kuumamassan tutkimusmenetelmjllä. 
Soxhlet-menetelrnä on melko hidas ja työb.Zrvallisuuden kannalta 
edellisiä huomattavasti huonompi. Siinä liuottimena käytettävä 
ksyleeni on kaasuuntuessaan erittäin palo- ja rajähdysherkkä. 
Työilman hetkellinen epäpuhtauspitoisuus ksyleenillä saa olla 
korkeintaan 100 ppm, kun taas ecfelisissä käytetty metyleeniklo-
riidin sallittu pitoisuus on 500 ppm. 
TVH:n laboratoriossa tehtiin määritykset samoilla laitteilla kuin 
kenttälaboratorioissa, mutta vesi oli normaalia kylmempää. Jääh-
dytys oli näinollen tehokkaampaa, mikä nopeutti hieman prosessia 
sekä paransi työturvallisuutta. 
).6 Tutkimustulokset 
Jokaisella asfalttimassan tutkimusmenetelmällä (maljasentrirugi, 
painesuodatus, uuttosuodatus ja uuttohylsy) tutkittiin 12 kpl 
Ab 25/120 massanäytettä (taulukot 1 ja 2), 2 kpl ös 18/100 ja 
2 kpl Tas 12 massanäytettä (taulukot )4  ja 5). 	ljysoranäytteet 
tutkittiin lisäksi Soxhlet-menetelmällä, mikä on TVL:ssä yleisin 
öljysoramassan sideainepitoisuuderi määritysmenetelmä. 
Kaikki tutkimukseen osallistuneet laborantit olivat tutkineet 
rnassanäytteitä pääasiassa TVL:n kenttälaboratorlojssa. tJutto-
hylsymenetelmän käyttöä harjoiteltiin hieman ennen varsinaisen 
tutkimuksen aloittamista. Massanäytteiden tutkimukset tehtiin 
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TVL:n työmaiden kenttälaboratorioissa, lukuunottamatta paine-
suodatusmenetelmää, jossa tutkimukset tehtiin Lemminkäinen Oy:n 
laboratorioautossa. Soxhlet-tutkimukset tehtiin TVH:n labora-
toriossa. 
Taulukossa 1 esitetään päällystemassan Ab 25/100 yksittäisten 
massanäytteiden 1-12 ririnakkaiset tutkimustulokset kullakin 
menetelmällä määritettynä. 
Tuloksista voidaan todeta, että yksittäisissä rinnakkaisnäyt-
teissä eri menetelmillä esiintyy suurta vaihtelua. Sideainepi-
toisuudessa on eräissä tapauksissa n. 1 %-yksikön ero. Rakei-
suudessa esim. seulan 0,07k mm läpäisy-%:ssa on n. 3 -yksikön 
eroja. 
Nämä erot ovat 2-3 kertaisia verrattuna menetelmän sisäisiin 
eroihin. 
TAULUYX0 1. Ab 25/120 rinnakkaiset massan!ytteet 
TutkiTua- Nyte Sldeai- Rakeisuuzkesklarvo 1fpiisy - 
n:o nern'r 
0,074 2 14 12 
1. 1. 6,314 9,1 36,1 48,3 76 
2. 5,93 10,2 3)1,9 46,0 75 
6,16 9,1 35,4 47,2 7) 
14 5,75 10,0 35,9 47,2 75 
KeskiarvO 6,04 9,6 35,6 4 7,2 75 
1. 2. 5,54 8,2 33,5 414,9 70 
2. 5,514 11,2 38,14 51,5 80 
3. 5,43 9,2 35,2 47,9 74 
4. 5,60 10,2 37,6 149,6 77 
Keskiarvo 5,511 9,7 36,2 48,5 75 
1. 3. 5,90 8,2 32,6 41,9 76 
2.  5,72 11,0 32,1 41,1 714 
3.  5,90 8,1 32,1 41,9 714 
14. 5,61 9,2 32,4 141,3 72 
Keskiarvo 5,78 9,1 32,3 41,6 74 
1. 14. 5,60 8,1 36, 14 146,1 75 
2. 5,44 9,6 38,2 49,1 78 
3. 5,56 8,1 37,3 48,4 75 
4. 5,48 8,9 37,2 47,7 78 
Keskiarvo 5,52 8,7 37,3 47,8 77 
1. 5. 5,814 7,8 32,5 44,2 76 
2.  5,23 9,0 32,1 43,0 711 
3.  5,26 7,9 31,3 42,5 73 
4, 5,69 8,5 314,1 45,9 80 
Keskiarvo 5,51 8,3 32,5 43,9 76 
1. 6. 5,99 8,5 37,9 50,) 76. 
2. 5,142 11,6 36,0 47,2 72 
3, 6,27 7,7 37,6 50,5 75 
14 5,79 9,0 37,5 149,3 714 
Keskiarvo 5,87 9,2 37,) 49,3 74 
0i'Jearvot 5,60 9,0 35,0 46,0 73 
1. ;a1asentrirugi 	(lab. K. Mokkila) 
2. Painesuodatus 	(lab. J. Has.,1nrn) 
3. Uu1tosjodatuS 	(lab. H. D3cktrun) 
4. Uuttohy1.y 	(lab. J. NluUnefl) 
Tutkimus- Nyte Sideat- Rake1suuskek1arvo1pisy - 
menete1rnt n:o nemr7 0,0714 2 14 - 	12 
1. 7. 6,05 9,2 40,8 52,7 80 
2. 5,40 10,1 38,0 48,3 74 
3. 5,27 9,2 38,2 49,2 714 
4. 5,51 10,0 140,2 51,7 78 
Keskiarvo 5,56 9,6 39,3 50,5 77 
1. 8. 5,96 8,8 38,9 4 9,0 
.2. 5,21 9,1 37,0 46,9 72 
3. 5,89 8,9 38,3 49,2 78 
4. 5,63 9,7 38,8 49,0 76 
Keskiarvo 5,67 9,1 38,3 38,5 76 
9. 5,914 8,7 35,0 48,14 77 
2. 14,92 8,7 31,0 42,0 66 
3. 5,35 8,9 33,4 145,1 73 
14. 5,34 9,14 34,4 47,0 71 
Keskiarvo 5,39 8,9 33,5 45,9 72 
1. 10. 6,04 9,7 40,3 51,3 78 
2. 5,70 10,7 38,7 . 	49,6 75 
3. 5,78 9,0 35,4 46,6 71 
4. 5,63 10,4 43,2 51,2 76 
Keskiarvo 5,69 10,0 38,9 149,7 75 
1. 11. 5,35 . 	8,0 32,5 43,6 66 
2. 5,113 9,2 35,2 L:7,O 72 
3. 5,48 8,6 35,2 46,14 72 
5,13 8,7 33,9 141,5 72 
Keskiarvo 5,35 8,6 34,2 45,4 71 
1. 12. 5,86 8,2 35,1 46,8 73 
2. 5,66 9,0 314,6 47,1 77 
3. 5,48 7,7 33,7 45,8 73 
4. 5,42 8,5 314,2 46,0 
Keskiarvot 5,61 8,14 314,4 46,4 74 
Ohjearvot 5,60 9,0 35,0 46,0 73 
r') 
t 	 '.-r •11 1 
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Taulukossa 2 esitetään samojen massanäytteiden keskiarvotulok-
set tietokonelaskemmasta kerättynä. 
Kullakin menetelmällä tutkittujen massanäyttelden 1-12 keskiarvo- 
tuloksista todetaan, että ylivoimaisesti nopein tutkimusmenetel-
mä oli painesuodatusmenetelmä. Massanäytteen punnituksen jäl-
keen kesti vain keskimäärin 1 tunti 15 min.., kun massanäyte oli 
tutkittu ja tulokset lomakkeelle piirrettynä. Massatutkimukset 
tehtiin Lemminkäinen Oy:n laboratorioautossa TVH:n valvonnassa. 
Hitaimmaksi menetelmäksi osoittautui uuttohylsy-menetelmä, tut-
kimisaika keskimäärin 2 tuntia 21 min. Tällä menetelmällä oli 
laborantti tutkinut ennen koetta vain muutamia näytteitä, joten 
tutkimusaika tulee jorikiriverran nopeuturnaan kokemuksen kasvaessa. 
Sideairiepitoisuuden keskiarvon mukaan saadaan maljasentrifugi-
menetelmällä n. 0,3 %-yksikköä liian suuri tulos. Todellinen 
käytetty sideainemäärä oli kuitenkin lähempänä tämän menetelmän 
antamaa tulosta. Työmaalla tehtiin päivittäin useampaa laatua 
massaa, jolloin todellisen käytetyn sideainemäärän laskeminen 
tuotti vaikeutta ja epätarkkuutta. Sidealnepitoisuuden parhain 
keskihajonta oli uuttohylsyrnenetelmätUlokSiSsa 0,19 %. 
Rakeisuuderi keskiarvotulosissa todetaan keskimäärin 1,0 % suu-
rempi läpäisyarvo pairiesuodatusmenetelmässä O,O74 mm seulan koh-
dalla. Tähän osaltaan vaikuttaa ravistelijan ko. seulan lievä 
rikkoontuminen näytteiden 3, 6 ja 7 tutkimuksen aikana. Näytet-
tä tutkittaessa painesuodatusmenetelmällä laborantti käytti yli- 
painetta ravistelijan seuloilla. tutkimuksen nopeuttamiseksi. 
Muiden seulojen kohdilla rakeisuusvaihtelu johtuu pääasiassa 
massanäytteen sekoituksessa ja neliöinnissä tapahtuvasta virhees-
tä (max - raekoko 25 mm). Seulan O,07 mm keskihaonta oli ko. 
menetelmässä hieman toisia suurempi. Maljasentrifugi-menetelmäs-
sä keskihajonta oli seulojen 0,25 - 	mm kohdalla muilla rnenetel- 
millä saatuja suurempi. Karkeimpien seulojen kohdilla oli 
keskihajonta kaikilla lähes samanlaista. 
Taulukko 2: 	Ab 25/120 massa&ytteiden keskiarvotulokset, hajonnat, alitukset, ylitykset ja poikkeamat 





Alltukia Yht' ksi!i 'olkkeamia il.rnat.p. - - Alituksia yliyksit Poikkeami Til.nat.I< 
tclrn - - ka kh 
ka 
kpl min E- 
- - j 
• 8,5 0,6, 0 0,0 o,o 0,14 15,2 1,5 
1. 12 111 5,67 0,26 0 0,3 3 25,0 5 25,0 31,8 
10,0 1,0 0 0,0 2 16,7 2 16,7 14,9 11,5 0,8 15,2 1,3 
2. 12 75 5,47 0,27 1 8,3 0 0,0 1 8,3 18,6 
8,5 0,6 0 0,0 0 3,0 0 0,0 0,5 11,0 C,7 15,2 1,3 
3. 12 129 5,62 0,35 0 0,0 2 16,7 2 16,7 25,1 
9,4 0,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,9 U,8 3,9 15,9 ,5 
4. 12 141 5,55 0,19 1 8,3 o 0,0 1 8,3 39 
Ohjearvot 6o -
O,5mrn 1 mm 2mm -. _______ kmi - _______ _______ ________ ____ ____ 
-. 
ka kh ka Idi ka kh 
lituksa y1it.yksi Foik1camla TlLmat.polk. 
.. •di 
Alituksia 1ltyks1 Po1kkair pcic. 





































































































35,0 _____ ___________ 	46,0 __________ _____ ______ 
l2mrn -- ______ l6mm 2Omm - 25mm )2mrn 
Alituksla Ylityksi ?oikkearn1aTil.mat.pd 
ka Idi ka kh ks ka kh ka kh kpl % kpl kpl _________ 
75 j 0 0,0 1 8,3 1 8,3 20,9 85 3 914 2 100 0 100 0 
74 4 1 8,) 1 8,3 2 16,7 i8,o 83 14 914 14 100 1 100 0 
714 2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0,9 814 3 93 3 100 1 100 0 
75 o 0,0 1 8,) 1 8, 17,2 86 3 95 3 99 2 100 0 
73 _________ _____ _____ 
Sldeaine tod. käytetty 5,80 % (ohje 5,60 ) 
Kalkkifihleri 	" 	5,04% (ohje 6,00 ) 
1. Maljasentrifugi (lab. K. Mokkil2) 
2. Painesucdatus 	(lab. J. iass1:en) 
3. ljttosuodatus 	(lab. H. Bckerman) 
14. 	ttohylsy 	(lab. J. Nisurien) 
2 t 
Taulukossa 3 es1tetän Ab 25/120 massanäytteiden kokonaistutki-
musaika eri menetelmillä tutkittaessa. 
Taulukko 3 
Tutkimusalka min. 
Tutkimusvaiheet Sentri- Paine- Uutto- Uuttohylsy- 
________________________________ fugi sudatus suoa.us suodatu 
Ravistelu ja suodatus 27 25 65 4) 
Kuvatus c) 14 (229°c) 17 (155°c) 25 (217°c) 20 (1140°C) 
Pesu (kiviaines) 6 - - - 
Seulonta 12 11 13 1) 
Punnitus, laskeminen ja 17 15 15 32 
piirtäminen 
Si1rtyiaika 39 7 11 25 
Kokonaistutkimisaika 111 75 129 173 
Siirtyrnäalka = Eri työvaiheden välinen aika, sentrifugimenetelrnässä siihen 
sisältyy lisäksi klviaineksen kuivausaika peuri jälkeen. 
Taulukossa 4 ovat öljysoramassan s 18/100 massanäytteiden 1 ja 
2 rinnakkalset tutkimustulokset 5-menetelmällä tnääritettynä. 
T2uluko 4 
Tutk.tnus- N'yte Vesipi.- Side1ne- RakeisuL:den_iroisy_- menetelm'i n:o toisuus mr 
0,07' 4 
1. 1. 0,14 3,36 3,5 52,4 8) 
2. 0,28 3,17 4,3 52,1 8) 
3. 3,53 4,1 52,4 83 
4. 2,91 4,3 52,1 83 
5. 0,27 3,41 4,6 50,2 82 
Keskiarvo 0,23 3,27 4,2 51,8 63 
1. 2. 0,10 3,53 3,9 49,2 74 
2. 0,20 3,29 4,0 42,6 70 
3. 3,42 4,) 45,7 75 
4. 3,26 4,9 52,2 75 
5. 0,40 3,10 5,2 48, 76 
Keskiarvo 0,23 3,32 4,5 47,7 75 
Olijearvo 3,60 
1. Maljasentrifugi 	4. Uuttohylsysuodatus 




öljysoramassanäytteiden 1 ja 2 tuloksista todetaan, että massan 
vesipitoisuus on ollut sallitussa arvossa kuivatusta kiviainek-
sesta valmistettuna. Menetelmillä ) ja 4 on vesipitoisuuden 
määritys jäänyt suorittamatta massan kuivauksen yhteydessä. 
Sideainemäärä samasta massanäytteestä määritettynä viidellä eri 
menetelmällä vaihtelee erittäin paljon ja mitään selvää tulosten 
yhtäläisyyttä molempien näytteiden tuloksia tarkastellen ei voi-
da esittää. Mikäli öljysoran varsinaista Soxhlet-menetelmän an-
tamaa tulosta pidetään oikeana (samasta massasta tehtiin kaksi 
määritystä) ja tarkastellaan molempia näytteitä, ovat kunkin 
menetelmän tulokset ristiriitaisia. 
Taulukossa 5 ovat tasausmassan Tas 12 tulokset. Massanäytteen 
sideainepitoisuus ja rakeisuus ovat hyvin samanlaiset kaikilla 
käytetyillä menetelmillä määritettyinä. 








0,074 - 4 12 
1. 1. 5,10 4,1 53,6 97 
2. 14,914 4,9 53,4 96 
4,83 4,0 51,0 93 
4. 4,92 14,6 53,5 96 
Keskiarvo 4,95 4,4 52,9 96 
1. 2. 5,33 7,6 56,0 98 
2. 5,31 8,9 54,6 97 
3. 5,149 7,5 58,2 99 
4. 5,38 7,8 55,6 99 
Keskiarvo 5,38 8,0 56,1 98 
Ohjearvot 5,10 5,0 54,Q 93 
1. Ma1jasenrifui 	3. Uuttosuodatus 
2. Painesuodatus 4. Uuttoahylsy suodatus 
Näytteiden 1 ja 2 seulan 0,074 mm:n läp-%:en suuret erot joh-
tuvat täytejauheiden suuresta määrällisestä erosta. 
)4• Massatutkimuslaitteiden hinnat, näytteen tutkimuskustannus sekä 
vertailuarvot eri menetelmillä 1.1.1978. 
Tutkimuslaitteiden hinnat esitetään oheisessa taulukossa 6. 
Taulukkoarvoista todetaan, että laitteistoltaan halvin tutkimus-
menetelmä oli uuttohylsymeneteirnä ja kallein painesuodatusmene-
telmä. Uuttosuodatus- ja sentrifugi-menetelmillä laitekustan-
nusten suhteen ei ole merkittävää eroa. 
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Vaa'an, kuivausuuniri, normaaliseulasarjan ja seulatäryttimen 
hinnat on tarkoituksella otettu tässä samoiksi. Toisaalta eri 
tutkimuksissa käytetyt hieman erilaiset laitteet esim. kuivaus-
uuni, vaaka jne. ovat luonnollisesti vaikuttaneet hieman tutkimus- 
ajan pituuteen ko. menetelmissä. Tällä ei liene tämän tutkimuk-
sen osalta kuitenkaan suurta merkitystä (uuttosuodatus-. ja sent-
rifugimenetelmillä tehtiin näytetutkimukset samassa kenttälabo-
ratoriossa). 
Taulukko 6 Tutkimuslaitteiden hinnat 1.1.1978 
Tutkimusmenete].mt 
Sentri- Paine- Uutto- Uutto- Laitteet 
__________________________________________________ fugi suodatUs suodatus hylsy 
Vaaka ja munnukset (esim. Ohaus 760) 740 740 740 740 
Kivausuuni (esim. pikkuliesi RL 	2 HC) 450 450 453 450 
Nornaliseulasarja (esim. Santasalo & 1.300 1.300 1.300 1.300 
Soh1be) 
Seulatrytin (esim. Sntala10 & 2.900 2.900 2.900 2.900 
Sohlberg 16-22) 
Maljasentrlfugi (esim. AP 174-B -8) 7.850 
Pesuseula (esim. Santasalo & Soh1erg) 350 353 
Uuttoravstin (esim. IKA S-50) 3.680 3.683 3.680 
UuttoravSStimefl seulat + runko-osa 1.000 1.000 1.030 
(esim. Helake Oy) 
Imu- ja painepumppu (esim. MR 267) 1.150 1.150 
Monitoimimoottori (esim. Multifix MR 25) 1.350 1.350 
Suodatinastia (esim. Asmeka) 3.500 
Suodatinastia + kansi (esim. Helake Oy) 480 
Vaaka + punnukset (esim. Ohaus 311) 650 
Imupullo + kumipalje + pipetti + 300 kuivauspuhallin + suodatuslaite + 
mittalasi + lt5mpömittarit 
Yhteens 	mk 13.590 16.070 13.050 11.370 
Taulukossa 7 on koottuna näytteen tutkimuskustannus kullakin me-
netelmällä. Halvirnmaksi osoittautui yhtä massanäytettä kohti 
painesuodatusmenetelmä, johon vaikuttaa selvästi menetelmän tut-
kimusnopeus. Painesuodatusmenetelmän laitteisto osoittautui 
kuitenkin toisia selvästi kalliimmaksi (taulukko 6), joten sen 




Massarytteen tutkirnuskustannus ja vertailuarvot eri menetelmilla 1.1.1978 
(kustannusksissa ei ole mukana tutkimuslaitteiden kuoletusta eikä korkoa) 
___________ 	Tutkimusrnenetelm ___________ 
Sentrl- Paine- Uutto- Uutto- 
____________________________ fugi suodatus suodatus suodatus 
Palkkakustannus 	mk 41,55 28,08 48,29 49,64 
Raaka-ainekustarims 	mk 1 3,50 11,80 17,00 12,40 
Valaistus, lrnmitys ja 
laitteiden k4yttö 	mk 
1,60 1,00 1,70 1,72 
Vertailuarvo 99 72 117 112 
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1 ASFALTTIBETONIN KUORMALAJITTUMATUTKIMUS V. 1976 
Hyvinkää - Mäntsälä, Hyvinkää 
Koe tehtiin vuonna 1976. Kokeen tarkoituksena on selvittää as-
falttibetonipäällysteen Ab 25/120 kuormalajittuman muodostumiseen 
vaikuttavia tekijöitä, kuormalajittuman vaikutusta päällysteen 
ikään ja työtapa kuormalajittuman ehkäisemiseksi. Tieosan kes-
klyuorokausiliikenne oli v:n 1977 laskennan mukaan koeosilla 
1800 autoa (KVL. 
Tarkastuksessa 11.5 ja 13.10.1977 todettiin seuraavaa: 
Päällysteet olivat hyvässä kunnossa. Päällyste vaikutti paikoin 
avonaiselta. 
Koeosuudella 1 esiintyi vieläkin sideaineen pintaannousua läis-
kinä. 
Koeosuudella 2 näkyi aikaisemmin todetut päällystelajittumat 
7 kpl. Päällysteeseen oli muodostunut yksi purkautunut kohta. 
Koeosuudella 3 päällystelajittumat (3 kpl) eivät olleet lisään-
tyneet. Keskiura oli kulunut karkeaksi. 
Koeosuudella k oli päällystelajittumia 15 kpl. Yhdessä lajittu-
makohdassa todettiin purkautuman alkua. Keskiura oli kulunut 
karkeaksi. 
Koeosuudella 5 oli päällystelajittumia 7 kpl. Sideaineen pin-
taannousua näkyi paikoin läiskinä. 
Kevään tarkastuksen yhteydessä mitattiin 3,5 m oikolaudalla 
kulku-unen syvyydet: 
Koe - Mittauk - Suurin urasyvyys keskimäärin mm --________________ 
Reunaura 
__________________ 
Keskiura osuus sia ___________ kpl 1976 1977 1 	1976 1977 
1 3 1 1 3 3 
2 3 1 1 1 2 
3 3 0 1 2 k 
k 3 0 1 1 2 
5 3 1 0 2 3 
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Kuluminen on ollut vielä vähäistä. Keskiura on kulunut reuna- 
uraa enemmän. Koeosuukslen väliset erot ovat vielä merkitykset-
tömiä. 
Johtopääte imä 
Eräissä lajittumakohdissa todettiin jo yhden vuoden kulutuksen 
jälkeen purkautumisen alkua tai purkautumista. 
II RUMPUSEKOITUSKOE V. 1975 
Ruskeasanta - Hyrylä, Tuusula 
Koe tehtiin vuonna 1975. Kokeen tarkoituksena on selvittää rurn-
pusekoittimella tehtyjen asfalttibetonipäällysteiden Ab 25/125 
ja Ab 25 E/125 (epäjatkuva) käyttökelpoisuus ja kulutuskestävyys 
vertaamalla niitä normaalilla annossekoittimella tehtyyn pääl-
lysteeseen. Tieosan keskivuorokauslliikenrie oli v:n 1975 las-
kerman mukaan koeosilla 10500 autoa (KVL). 
Tarkastuksissa 5.5 ja 22.9.1977 todettiin seuraavaa: 
Tieosalla on tehty runsaasti rakennustöitä. Koeosuudet 1 ja 2 
ovat lyhentyneet siten, että osuudesta 1 on jäljellä enää n. 
1/3 ja osuudesta 2 n. 2/). Nämä vaikeuttavat osaltaan koeosuuk-
sien keskinäistä vertailua. 
Koe- ja vertailuosuuksia ei ole tänä vuonna paikattu sanotta-
vasti. Vuoden 1976 paikkausta oli näkyvissä vielä koeosuudella 
1 3 kpl, osuudella 2 28 kpl ja osuudella 3 22 kpl. Vertailu- 
osuutta k oli palkattu vain 2 kohdassa. Rumpusekoltin osuudella 
5 ei ollut paikkausta. Paikkausten perusteella ovat osuudet 
2 ja 3 heikoimmat. 
Purkautuman alkua esiintyi edelleen kaikilla osuuksilla. Osuu-
della 1 sitä oli lk kohdassa, osuudella 2 18 kohdassa, osuudella 




Purkautumista osuudella 1 oli 6 kohdassa, osuudella 2 3 kohdassa 
osuudella 3 k kohdassa ja osuudella 5 3 kohdassa. Osuudella k 
ei ollut purkautumista. 
Relki oli, kaikilla osuuksilla 1 kpl. 
Tieosan päällysteessä esiintyi säännöllisin välein poikkisuun-
taisia halkeamia, jotka johtuvat alustasta. 
Kevään tarkastuksen yhteydessä mitattiin 3,5 m oikolaudalla 
päällysteiden kulku-urat. Tulokset esitetään yhdessä vuosien 
1975-7 tulosten kanssa ohelsessa taulukossa. 
Koe- osuusluku. 
Mitt. _________________ Suurin urasyv ys keskirnir1n mm _________________ vas. reunaura _____ _____ keskiura _____ keskiura _____ _____ oik. reunaura 







(4)2 3 4 9 4 6 9 2 419 2 5 9 
2 (5)3 3 5 10 4 5 9 2 3 7 3 3 6 
3 5 3 6 3 5 2 3 5 2 4 6 
10 3 4 6 4 4 6 2 3 5 3 4 5 
5 5 34 2 4 7 4 4 6 2 3 4 
Päällysteen kuluminen on ollut 2-5 mm vuodessa. Rumpusekoitti-
mella valmistetut osuudet 1 ja 2 ovat kuluneet enemmän kuin 
samalla menetelmällä valmistetut osuudet 3 ja 5 sekä annossekoit-
timella tehty normaaliosuus 4. 
Osuuksilta 2-5 otettiin 4 kaistanäytettä. Näiden tulokset esi-
tetään yhdessä vuoden 1975 TVH:n tulosten kanssa. 
Kokeilu katsotaan loppuunkäsitellyksi. 
Sideaine- Pieisuus läpälsy - .Nayt- 
te1t 
rna±ra - 0,0714 mm 	14 mm 	12 mm ____________ 
- Koeosuus 
kpl -75 -77 -75 -77 -75 -77 -75 -77 
1. 4 5,59 10,7 50,0 77,7 
2.  4 5,35 5,58 9,7 9,8 49,0 52,0 76,5 78,7 
14 5,214 5,11 9,2 9,4 47,5 145,6 76,2 74,4 
4.  8 5,37 5,38 10,4 10,8 50,4 49,4 77,9 77,0 
Ohjearvo (i-14) 5,80 8,0 49,0 714,0 
5.  2 6,06 5,70 15,0 12,8 55,5 47,2 64,5 55,7 
Ohjearvo (5) 6,40 12,0 48,0 52,0 
Massamäärä Massan tiheys Massan kiintotlheys 	- 
kg/m' kg/dm3 kg/drn3 Koeosuus 
Nayt- 
teitä KA KH KA KH____ ____KA____ ____ ____ 
kpl -75 -77 -75 -77 -75 -77 -75 -77 -75 -77 -75 -77 ___________ 
1. 16 126,0 13,6 2,585 0,022 2,479 0,009 
2.  16 121,7 113,4 12,5 16,3 2,387 2,385 0,016 0,014 2,472 2,464 0,007 0,026 
3.  16 114,2 1 05,8 15,5 17,3 2,402 2,414 0,021 0,016 2,490 2,469 0,016 0,006 
4.  28 121,7 113,1 11,3 11,7 2,385 2,403 0,017 0,012 2,466 2,457 0,014 0,006 
5.  8 130,6 125,1 14,7 10,1 2,344 2,359 0,0)4 0,033 2,469 2,468 0,014 0,013 
Tyhjiitila Flow Marshall-lujuus 
Koeosuus 
______________ ______________ min kN 
KH 
-75 -77 -75 -77 -75 -77 -75 -77 -75 -77 -75 -77 _____________ 
1.  3,8 0,9 2,04 0,38 3,940 1,390 
2.  3,4 	3,2 0,6 0,9 1,67 4,70 0,44 1.50 3,040 2,810 1,070 0,920 
3.  3,5 	2,2 1,2 0,6 2.14 5,10 0,66 1,85 4,550 4,170 1,8140 1,310 
4.  3.3 	2,2 0,7 0,5 2,05 4,70 0,38 0,90 3,230 3,560 0,880 0,810 
5,1 	4,14 1, 1,3 2,10 4,70 0,27 0,80 3,1470 3,690 1,390 1,0140 
Päällysteen tyhjätila on pienentynyt 0,2-1,3 %-yksikköä kanden 
vuoden kulutuksen aikana. 
Johtopäätelmät 
Paikkausten perusteella olivat rumpusekoitusosuudet 2 ja 3 
huonoimmat. 
Rumpusekoitinosuuksilla todettiin päällysteen purkauturnista. 
Annossekoitinosuudella sitä ei ollut (annossekoitinosuuden 
pituus on 13-15 kertainen yksittäiseen rumpusekoitinosuuteen 
verrattuna. 
Rumpusekoitinosuudet 1 ja 2 ovat kuluneet kanden vuoden aikana 
noin 2 mm enemmän kuin muut osuudet. 
Päällysteen tyhjätila on selvästi pienentynyt liikenteen alaisena 
kanden vuoden aikana. 
III KIVIAINESKOKEET (Lujuus JA VAALEUS) VV. 1966-71 
Kaipiainen - Kaitjärvi, Luurnäki 
Koe tehtiin vuonna 1971. Kokeen tarkoituksena on selvittää Los- 
Angelesluvun ja kivilajin (rapakivi) vaikutus SAb-päällysteen 
laatuun, erityisesti kulumiskestävyyteen. Tieosan keskivuorokau-
sillikenne oli v:n 1975 laskennan mu1an 2900 autoa ( KVL). 
Tarkastuksessa 17.5.1977 todettiin koeosuuksien ja normaalipääl- 
lysteen olevan vieläkin hyvässä kunnossa. Vaurioita ei todettu. 
Päällysteiden kulku-urat on mitattu 	vuosittain (v. 1971-77) 
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3. Joitseno 24,8 3 	5 6 9 6 	7 	14 	'0 




__________- _____________ J_____ 
1 	5 10 
-- 
6 	8 	16 	12 	'2 
-- ___________- _____ _____ 
Pyhält ja Kaipiainen ovat rapakiveä, Joutseno kiillegneissiä. 
HERTTIJALA— PUNKASALMI 
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Mittaustulosten mukaan rapakivestä tehdyt osuudet (2 ja 3) ovat 
kestäneet samalla lailla kovemmasta kivilajista tehdyn osuuden 
(1) kanssa. Mittaustavan erilaisuudesta johtuen on tuloksissa 
eroja. VTT:n profilometrillä mittauslevyes on 3,5 m ja oiko-
laudalla 2 m, mikä vaikuttaa tulosten tasoeroon. 
Herttuala — Punkasalmi, Kerimäki 
Koe tehtiin vuonna 1966. Kokeen tarkoituksena on selvittää 
Louhen ja Montolan kaivoksien kalkkikivilajitteiden soveltuvuut-
ta kuumapäällysteen kiviainekseksi sekä niiden päällystettäl vaa-
lentavaa vaikutusta. Kalkkikivipitoista kiviainesta käytettiin 
i.o1oo % kiviaineksen määrästä. Tieosan keskivuorokausiliikenne 
oli v:n 1975 laskennan mukaan 2)00 autoa (KVL). 
Tarkastuksessa 18.5.1977 todettiin, että koe- ja normaalipääl-
lysteet olivat vieläkin tyydyttävässä kunnossa. Massan seassa 
olevalla kalkkikivellä ei havaittu päällystettä vaalentavaa vai-
kutusta. Päällysteiden urissa oli tapahtunut paikoin voimakas-
ta kulumista. Paikkausta ei ollut tehty tänä keväänä. 
Jälkitarkastuksen yhteydessä mitatiin vuosina 1971-77 kulku- 
unen syvyydet 2 m:n oikolaudalla päällysteiden kulumisen sel-
vittämiseksi. 


















Normaalipäällyste ja osuus 2 ovat rnittausten mukaan kuluneet 
edelleen vähiten. 
Johtopäätelmät em. kiviaineskokeista 
Rapakivi (Los Anelesluku 36) on kestänyt vuoden 1977 mittaus-
tulosten mukaan kulutusta samanlaisesti kuin kovernmasta kivi- 
lajista (Los Angelesluku 25) tehty osuus. 
Kalkklkivikoe osoittaa, että massan sisltämällä kalkkikivellä 
ei ole saatu aikaan riittävää päällysteen vaalenemista. Se ei 
kestä kulutusta yhtähyvin kuin kovemmista kivilajeista tehdyt 
päällysteet. 
IV KIVIAINESKOKEET (RAKEIsuus) VV. 1972 - 7k 
Tapiolan ilittymä - Haukilanden liittymä, Espoo 
Koe tehtiin vuonna 197 1t. Kokeen tarkoituksena on selvittää vai-
kuttaako epäjatkuva rakeisuuskäyrä ja kova bitumi B-65 paranta-
vasti asfalttibetonipäällysteen (Ab 25 E/120) kulumiskestävyy-
teen nastarenaita vastaan. Lisäksi tehtiin erittäin karkeara-
keiset asfalttibetoni (Ab 32/150) ja valuasfaltti (VA 25/80) sekä 
normaali ja karkearakeinen valuasfaltti (VA 16/80 ja 20/80). 
Kokeiltavilla päällysteillä pyritään selvittämään niiden käyttö-
kelpoisuus ja kulumiskestävyys. Tieosan keskivuorokausilliken-
ne oli v:n 1975 laskennan mukaan 29000 autoa (KVL). 
Tarkastuksissa 2.6 ja 1.9.1977 todettiin, että asfalttibetoni-
päällysteet olivat edelleen tyydyttävässä kunnossa, valuasfaltti-
osuudet olivat enää välttävässä kunnossa. Valuasfalttiosuuksilla 
oli muodostunut kulku-unen kohdillerunsaasti 1-5 cm2 suuruisia 
reikiä ja pieniä kohoumia. Osuudella 5 niitä oli päällysteessä 
koko leveydeltä lähes yhtenäisesti. Valuasfalttlpäällysteet 
ovat kuluneet sileiksi. Epäjatkuvissa asfalttibetonipäällys-
teissä ei esiinny vaurioita. Ne olivat pinnaltaan karkeita ja 
kestäneet silmämäärin tarkasteltuna hyvin kulutusta. Erittäin 
karkearakeisessa Ab 32/150 päällysteessä oli 2 kpl reikiä, 
3 purkautunutta kohtaa ja 2 kpl purkautuman alkua (osuus 3). 
- 
Kevään tarkastuksen yhteydessä mitattiin osuuksien kulku-unen 
syvyydet ,5 m olkolaudalla VTT:n asettamien folioiden kohdilta. 
Suurin urasyvyys keskim. mm 
Kek1ur 1eunaura Koeosuus 
-75 -76 -77 -75 -76 -77 _______________________________ 
1. Ab 25 E/)20, bitumi B-65 '0 12 15 8 11 14 
2. Ab 25 E/120, b1timi B-80 10 13 14 5 10 14 
3. Ab 32/150, bitumi B-80 9 14 8 '0 '6 
4. VA i6//80, normaali Ii '6 22 9 14 20 
5. VA 20/80, karkearakeinen 13 20 23 8 13 17 
6. VA 25/80, erittäin karkea- ii i8 24 9 12 20 rakenen 
Tulosten mukaan päällysteiden kuluminen on jatkunut erittäin 
voimakkaana. Keskiura on kulunut reunauraa enemmän. Valuas-
falttiosuudet ovat kuluneet asfalttlbetoniosuuksja enemmän. 
Valuasfalttiosuukslen suurempaan kulumiseen vaikuttaa niihin 
muodostuneet runsaat 1-5 cm2 :n reijät. Valuasfalttiosuuksja 
tehdessä tapahtui massassa alustan kosteuden johdosta kupiimista 
varsinkin osuudella 5, mikä lienee reikien muodostumisen toden-
näköisin syy. 
Vantaa - Keimola, Vantaa 
Koe tehtiin vuonna 1973. Kokeen tarkoituksena on selvittää vai-
kuttaako epäjatkuva rakeisuuskäyrä parantavasti asfalttibetoni-
päällysteen (Ab 25 E/120) kulumiskestävyyteen nastarenkaita 
vastaan. Tieosan keskivuorokausjijikenne oli v:n 1975 laskennan 
mukaan ik000 autoa (KVL). 
Tarkastuksessa 5.5.1977 todettiin, että päällyste oli edelleen 
tyydyttävässä kunnossa. Päällysteessä todettiin yli 20 purkau-
tunutta kohtaa ja noin 10 pientä reikää (5-10 cm). Koeosuuden 
keskivaiheilta Keirnolaan päin esiintyi päällysteessä melko sään-
nöllistä kuormalajittumaa. Eräässä kohdassa oli n. 10 m:n mat-
kalla kulku-ura kulunut tasausmassaa myöten. Palkkausta ei ollut 
tehty. 




Suurin urasyvyys keskimäärin mm 
- 
'973 1 	'9 1 	1 '976 '977 ______________________ 
Ab 25 E/120 3 1 	5 8 '3 
Tulosten mukaan päällysteen vuosikuluma on ollut n. 3 mm. 
Yliskylä - Keski-Suomen läänin raja, Orivesi 
Koe tehtiin asfalttlbetonilla (Ab 20 E/100 epäjatkuva) vuonna 
1973 ja samasta syystä kuin em. koe tieosalla Vantaa-Kelmola. 
Tleosan keskivuorokausiliikenrxe oli v:n 1975 laskennan mukaan 
osuudella 1 3)00 ja osuudella 2 1800 autoa (KVL). 
Tarkastuksessa 11.5.1977 todettiin, että koe- ja vertailupääl-
lyste olivat hyvässä kunnossa, muutamia pituus- ja polkkihalkea-
mia lukuunottamatta ei vaurioita si1ntynyt. Mitään mainittavaa 
eroa näiden välillä ei todettu. Epäjatkuva koepäällyste oli 
hieman karkea koko liikenteen alaiselta alueelta, kun vertailu- 
päällyste oli sitä vain kulku-urista. 
Tarkastuksen yhteydessä mitattiin kulku-urat 2 m:n oikolaudalla. 
Koeosuus 
Suurinurasyvyys keskim. mm 
1 973 975 1976 1977 - 
1. Koeosuus Ab 20 E/100 3 4 4 5 
2. Norm.työ Ab 20/100-120 3 3 4 5 
Hintta - Kiiminki - Ponto, Oulu, Haukipudas, Kiiminki 
Koe tehtiin asfalttibetonilla (Ab 20 E/100 epäjatkuva) vuonna 
1973 ja samasta syystä kuin em. kaksi koetta. Tieosan keski-
vuorokausiliikenne oli v:n 1975 laskerinan mukaan 4800 ( 2100-7500) 
autoa (KVL). 
Tarkastuksessa 10.6.1977 todettiin, että päällyste oli hyvässä 
kunnossa. Aikaisemmin todetut muutamat karkeat lajittuneet koh-
dat eivät olleet lisääntyneet. Niissä todettiin eräissä pur-
kautuman alkua. Päällysteessä oli useita poikki- ja pituushal-
keamia, jotka olivat nyt paikkaamatta. 
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- Suurin_urasyvyys_keskimäärin min 
1973 j 	197k 1975 T 1976 1 	1977 
Ab2OE/100 3 k 5 6 	1 
Tulosten mukaan epäjatkuva päällyste on kestänyt hyvin kulutusta 
kohtalaisella lilkeriteellä olevalla tieosalla. Vuosikulurna on 
ollut noin 1 mm. 
Rimmiilampi - Punamäki, Korpilahti 
Koe tehtiin vuonna 1972. Kokeen tarkoituksena on kuten edelli-
sissäkin kokeissa tutkia, vaikuttaako rakeisuuskäyrän epäjatkuva 
muoto parantavasti asfalttibetonlpäällysteen kulumiskestävyy-
teen nastarenkaita vastaan. Lisäksi pyritään selvittämään, ii-
sääkö runsas hienon kiviaineksen ja bitumin muodostama mastiksi 
karkean kiviaineksen pysyvyyttä päällysteessä (koeosuus 2). 
Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v:n 1975 laskennan mukaan 
3600 autoa (KVL). 
Tarkastuksessa 12.5.1977 todettiin, että koe- ja normaalipääl-
lysteet olivat tyydyttävässä kunnossa. Osuudella 1 oli paikoin 
purkautuman alkua ja muutama purkautuma kulku-urissa. Osuudella 
2 oli vain muutamassa kohdassa purkautuman alkua. Tämä osuus 
vaikuttaa kestäneen osuutta 1 paremmin. Sillä ei ole purkautu-
neita kohtia. Osuus 3:n kulku-urat olivat oikealla ajokaistalla 
kuluneet erittäin paljon. Useassa kohdassa urat olivat kuluneet 
jopa puhki. Niitä oli myös osittain paikattu. 
Tarkastuksen yhteydessä mitattiin 2 m:n oikolaudalla päällystei-
den kulku-urat kulumisen selvittämiseksi. 
Suurin urasyvyys keskimrin mm 
VTT TVH 	_____ VTT TVH Koeosuus 
________________________ -72 -73 7)4 75 -76 -76 -77 
1. Ab 25 E/100, B-80 
5,5% 8 9 11 15 12 
2. Ab 25 5/100 + mas-
tiksi, B-80 	5,9 % 2 5 7 8 11 17 13 
3. Norrn.osuus Äb 20/100 
B-120 	5,9 % 5 5 8 9 12 16 12 
-z 
Mittaustulosten mukaan koe- ja normaalipäällysteen urat olivat 
kuluneet lähes yhtäpaljon. Kohtalaisella liikenflemäärällä ura- 
muodo.stus on ollut vähäistä. Kanden metrin oikolauta ei 
oikeata 
tassa 	kuvaa paallysteen kulumisesta, koska autoilijat eivät 
käytä samaa ajouraa. 
Kesällä otettiin koe- ja vertailuosuuksilta, päällystenäytteet. 
Ne tutkittiin TVH:n lbor&toriossa. Niiden tulokset esitetään 
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.p 1 1<1. KH KA 1(6 1C- KA KN 











































• 	'i Mrsha11-lujuus 
1(6 KM 1(6 101 


















1'ulosten mukaan sldeatnemäärä on 3 v',oden jälkeen 
vähentynyt päällysteessä 0,1-0,3 % ja rakeisuus sät-
lynyt lähes entisellään. Massamärä on vähentynyt 
30-35 kg/m2 , mikä vastaa n. 17 mm kutuxnista. 	yhjä- 
tila ja Marehall-lujuus ovat pienentyneet. 
Johtopääteirnät em. kiviaineskokeista 
Epäjatkuvat asfalttibetonit ovat kuluneet hieman vähemmän kuin 
normaalit asfalttibetonit. Eräisiin epäjatkuvakäyräisiin koe-
päällysteisiin on todettu muodostuvan purkauturnisen alkua ty5n-
aikaisjin lajittumakohtiin nopeammin kuin normaalipäällysteisliri. 
Valuasfaltit ovat kuluneet enemmän kuin asfalttibetoni (Tapio-
lan liittyrnä - Haukilanden liittyrnä). 
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V KUUMAPXÄLLYSTEIDEN SIDEATNE-, TARTUKE- JA TÄYTEJAUHEKOKEET 
VV. 196 - 75 
Mel lun 	-bostrand_Soo 
Koe tehtiin vuonna 1975. Kokeen t8rkoituksen on selvittää 
tartukkeiden vaikutus asfal 4 tibetonipäällysteeseen (Ab 25/120) 
Tieosan keskivuorokausiljikenne oli v:n 1975 lskennan mukaan 
41OO autoa. ( KVL). 
Tarkastuksessa 6.5 ja 21.9. 1 977 todettiin seuraavaa: 
Koe- ja vertailupäällyste olivat edelleen hyvässä kurinoss8. Tsr-
tuketta sisältävät koepäällysteet sekä niiden perässä sama1l 
ajokaistalla sija,iseva tartukkeeton normaalipälällyste olivat 
silmärnäärin tarkasteltuna samanlaisia. Purkautumisen alkua esiin-
tyi osuudella 1 (Diamiini 0,8 %) 24 kohdassa ja osuuksilla 2 
(Triamiini 0,8 %Y'3 (ei tartuketta) 3 kohdassa. PituussuuntaisiFi 
halkeamia oli osuudella 	24 kpl ja. osuudella 2 2 kpl. Osuudel- 
la 3 ei niitä todettu. Poikkisuuntaisia halkeamia oli joka 
osuudella keskimäärin 20 kpl/osuus. 
Kevään tarkastisen yhteydessä mitattiin koeosuuksien kulku-urien 
syvyydet 3,5 m oikolaudalla. 
Mitt. 
Koeosuus luku- Keskiura Reunaura 
__-- -- iEI IfIi Ii ii i:i 
1. Diamiini 0,8 % 5 2 1 	14 2 	2 	3 2. Trlamiini 0,8 % 5 3 3 1 	3 	3 
3. Vertailuosuus 5 1 2 	4 3 	3 
ilman tartuketta 
-- --------. 
• 	 Tulosten mukaan päällysteen kuluminen on ollut vähäistä kohta- 
laisella liikenteellä olevalla tiellä. Vuosikuluma on ollut ' mm 
luokkaa. 
Keväällä otettiin koe- ja vertailuosuuksilta päällystenäytteet. 
Tulokset esitetään yhdessä vuosien 1975  tulosten kanssa. 
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Sideaine- Raketsuus läpäisy - 
Näyt- määrä - 0,074 mm mm 	- 12 mm 
- KA Osuus teita 
kpl ..75 _77 -75 -77 -75 -77 -75 -77 ________ 
1. Kova diamiini 0,8% 3 5,73 5,59 10,3 10,8 59,3 57,0 85,0 82,1 
2. Kova suorak.tri- 3 5,61 5,42 11,7 12,0 59,0 56,5 81,7 76,2 amiini 0,8 % 
3. Vertailuosuus 3 5,46 5,58 9,3 9,9 59,3 60,0 77,3 78,7 (ei tartuketta) 
Fohjearvo 5,90 8,0 55,0 77,0 
Massamälärä. Päillysteentiheys PääUeerikiifltOtiheYS 
öouus 
äyt- 
eitä kg/m kg/dm 5 k/dm 	__________ _______ 
KA KIL _____ _______ _______Kl1 K/_______ _______ 	_____ 
_____ 
-- 
kpl 1975 1977 1975 1977 1975 1977 1975 1977 1975 1977 1975 1977 
1. 9 119,9 110,0 18,4 8,9 2,384 2,399 0,013 0,015 2,477 2,477 0,007 o,006 
2.  9 116,2 110,0 6,3 4,7 2,404 2,416 0,011 0,014 2,478 2,473 0,004 0,002 
3. 9 112,4 105,0 io» 12,3 2,370 2,397 0,042 0,031 2,474 2,472 0,003 0,010 
Tyhjätila _____ l4arshall-lujUUS 
______ __________kN 
KA KH ______KA_____ _____ 
1975 1977 19(5 1977 1975 1977 1975 	1977 
3,8 3,1 0,4 0,7 2,590 2,700 0,400 	0,500 
3,0 2,5 0,5 0,6 3,180 2,900 0,730 	0,600 
4,2 7,1 1,7 1,2 1,780 2,400 0,810 	0,700 
Taulukkoarvoista todetaan, että massamäärä on vähentynyt keskimäärin 
8 kg/Tn2 . Massamäärän väheneminen vastaa n. 3 mm päällysteen kulumis-
ta. Tyhjätila on pienentynyt. Marshall-lujuus on vertailuosuudella 
huonompi kuin tartuketta sisältävissä koepäällysteissä. 
Kaasmarkku - Tervahauta, Kiikoinen 
Koe tehtiin vuonna 1974 ja samasta syystä kuin em. koe tieosalla 
Mellunkylä-Gumbostrand. Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v. 
1975 laskennan mukaan 1300 autoa (KVL). 
Tarkastuksessa 28 . 4 .1977 todettiin, että koe- ja vertallupäällys-
teet olivat hyvässä kunnossa. Eri päällysteosuuksien kesken ei 
todettu vielä mainittavaa eroa. Päällysteestä on murtunut isoja 
(ruostelsia) rakeita. Näihin kohtiin on muodostunut koloja. 
Osuudella 5 kaistan keskiosassa todettiin lievää kuormalajittu- 
maa. 
Tarkastuksen yhteydessä mitattiin 2 m:n oikolaudalla päällystei-
den suurin urasyvyys kulumisen selvittämiseksi. Kuluminen on 
ollut vähäistä 3-4 mm. Kulumiseroa eri osuuksien välillä ei ole. 
Keväällä otettiin koe- ja vertalluosuuksilta päällystenäytteet. 
Ne tutkittiin TVH:n laboratoriossa. Niiden tulokset esitetään 
oheisessa taulukossa yhdessä vuoden 1974 tulosten kanssa. 
Rakeisuus 1Lpäisy - Näyt- 
teita _______________ 0,C74 mm 4 mm 12 mm jooSuuS KA KI, 
____________ 
________________________ kpl 1974 1977 1971 1977 1974 1977 1974 1977 
1.Diamtini 	1,0% 3 5,89 5,731 8,r 8,y 5?,'1 51,5 77,5 7651 2. DiamiinI 	1,0 %+A 	1, 3 5,h5 5,43 8, 8, 14,6 148,4 73,2 3.r)iufll 0,5 	1,0% 3 5,35 5,60 8, 7,8 47,2 49,7 f5cL9 7.. C. 4. Daajirj 	1,0 %+B 1,0% 3 5,59 5,37 8,0 8,3 52,9 49,6 78,2 7s.3 
5. Vertallxosuus (ilman tartuketta) 3 5,57 5,60 9,2 8,5 51,8 49,14 74,14 73, 
Ohjearvo 5,80 7,0 55,0 79,0 
'1assamäärä Massan tihey Massan kUnto Tyhiätila N1arshal-lu 
kg/m2 kg/dm3 kg/dm3 _____________ kN Koe- 
OSUUS 
Näyt- teit1 
kpl ______ ______ ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
- 
_____ ______ 
-74 -77 -74 -77 -74 -77 -74 -77 -74 -r7 ________ _________ 
1. 9 112 112 2,374 2,366 2,462 2,454 3,6 3,6 3» 2 3,07 
2. 9 122 117 2,395 2,395 2,4€4 2,468 2,8 3,0 4,43 3,67 
3. 9 113 115 2,387 2,391 2,46: 2,1456 3,0 2,7 3,63 3,62 
4. 9 129 125 2,393 2,396 2,478 2,470 3,14 3,0 4,21 4,15 
5. 9 120 122 2,389 2,403 2,466 2,478 3,1 3,1 4,11 3,44j 
Taulukkoarvojen mukaan päällysteissä ei ole tapahtunut 
merkittäviä muutoksia. 
Aura - Pauna, Pöytyä 
Koe tehtiin vuonna 197) ja samasta syystä kuin em. kokeet 
tieosilla Mellunkylä-Gumbostrand ja Kaasmarkku-Tervahauta. 
Tieosan keskivuorokausiljikenne oli v. 1975 laskennan mukaan 
2500 autoa (KVL). 
Tarkastuksessa 28 . 4 .1977 todettiin, että koe- ja vertailupääl-
lysteet olivat tyydyttävässä kunnossa. Päällysteessä esiintyi 
edelleen 5-10 mm leveitä onkaloita, varsinkin osuuksilla 2 ja 24. 
Päällysteiden kulumisesta johtuen onkalot ovat kuitenkin vähen-
tyneet kulku-unen kohdilta, josta voidaan päätellä, että ne 
ovat olleet vain päällysteen pintaosassa. Eri päällysteosuuk-
sien kesken ei todettu vielä sanottavaa eroa. 
Tarkastuksen yhteydessä mitattiin päällysteiden kulku-urat 2 m'n 
oikolaudalla. 
- Koeosuus ______________________________ 
Suurin urasyvyys keskim. mm 
19724 ja  1975 1976 1977 
1. 	Eetteniamiinl 5 5 6 
2. 	Haarautunut triamilni 24 7 7 
3. 	Suoraketjulnen triamiini 24 6 6 
4. 	Polyram 24 6 7 
5. 	Vertalluosuus 24 5 6 (ilman tartuketta) 
Päällysteen kuluminen kaikilla osuuksilla on ollut lähes 
yht ävähäi stä. 
Keväällä otettiin koe- ja vertailuosuuksilta päällystenäytteet. 
Ne tutkittiin TVH:n laboratoriossa. Niiden tulokset esitetään 
oheisessa taulukossa yhdessä vuosien 1973-76 tulosten kanssa. 
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_______ 	 - - 	1uflfl 1ph1iy - 	- 	- 
Y.0001uus tCit) 
6 0,07 4  mn .4 	-n 12 	.i 
Kt (4 11/ 
-4'4 .74 .77 .73 7 -76 -77 -75 -74 -76 -77 77 - 
5 5,7t, 5,5'! 5,25 5,47 8,7 7,9 8» 8,8 50.5 47,5 4-,8 k6.6 79,0 	76,1 ,,, 
1:.; 	,urut 	tr1o11ni 3 5,74 5,46 5,4) 5,61 7,7 7,8 8,8 8,2 44,8 42,7 44,5 44,) '72,8 	72, 75,0 77,0 
3. 	3ui' 	jutrn tramttni 3 5,40 5,'i, 5,25 5,55 7,2 7,) 7,7 8,0 45,6 45,7 47,4 44,9 74,7 	''I '' P1'jra 5 6,03 5,59 5,45 5,29 8,5 7,6 7,7 8,2 48,0 42,4 41,2 41.7181,5 73, 73,1 72.6 
5. Vvta11uou.s 
(11.n trtuketta) 3 5,77 
5,65 5,144 5,5 8,2 7,8 8,4 8,8 47,5 46,8 45,) 45,51 76,3 	74,7 73,7 7.1.) 
5crvo 8O [ " __ 
_________ 	_______ 'nt..•y ta,ran k11ntot14eys TyhJ4t11 rshi11-1uJ 
13. / /) _________ - _______ 
/2 41J, KA 
7b r 7) 71. 7o _iL 3'TT2 
9 115 	102 	92 9)1 	2,589 2,)Y 2,400,406 2,453 2.442 2,450 2,45) 2,5 2,0 2,0 1,9 3,84013.780 3,200 5,363 
9 102 	101 	92 95 	2,401 2,405 2,405,407 2,440 2,424 2,443 2,441 1,6 1,1 1,7 1,4 
_ 
4 ,900 15.280 3.180 5,190 
9 103 	10) 	95 96 	2,3472,393 2,384 2,45'( 2,4)4 2,448 2,4)) 2,8 1,8 2,6 2.1 2,620 3,5)0 2,530 2,860 
9 135 	1014 	94 100 	2 ,39712,593 2,397 2,401 2 ,450 2,445 2,456 2,446 2,2 2,1 2,4 1,8 4,420 4,560 2,98C 3,180 
5 10 	13) 	30 92 	2,3512,39612,392 ,40) 2,45) 2,445 2,459 2,4421  2,5 2,0 2,7 1,6 3,51014,O)012,550 2,eso 
Tulosten mukaan sideainemäärä on 4 vuoden aikana vähentynyt 
päällysteessä 0,1-0,7 % ja rakeisuus säilynyt lähes entisellään 
Massamäärä on vähentynyt keskimäärin 8 kg/m2 , mikä vastaa n. 
3 mm kulumista. Tyhjätila ja Marshall-lujuus ovat pienentyneet. 
Munkulla - Kantvik 1 Kir'kkonummj. 
Koe tehtiin vuonna 1970. Sen tarkoituksena on selvittää bitu-
min kovuuden (B-65, B-120 ja B-)00) vaikutus asfalttibetoni-
päällysteen Ab 20/100 kulumiskestävyyteen ja muihin ominaisuuk-
siin sekä tutKia bitumien vanhenemisominaisuuksia. Tieosan 
keskivuorokausiliikenne oli v:n 1975 laskennan mukaan 2200 
(1)00-3300) autoa (KvL). 
Tarkastuksessa 6.5.1977 todettiin, että koe- ja no maalipäällys-
teet olivat edelleen hyvässä kunnossa. Biturneilla B-65 ja B-120 
tehdyt osuudet 1 ja 3 olivat kulku-urista karkeita. ,Pehmeämmäl-
lä bitumilla B-300 tehty osuus 2 oli sileä. 
Osuutta B-65 ei ollut tarvinnut palkata tänä keväänä. Osuutta 
B-300 ei ole paikattu vielä. Osuutta B-120 oli nyt palkattu 
kandessa kohdassa (ty5naikainen kuormalajittuma). Viime kevää-
nä todettu vähäinen purkautuma reunirnmaisella kulku-uralla ei 
ollut lisääntynyt. 
)4 )4 
Tarkastuksen yhteydessä mitattiin päällysteiden kulku-urat 




Suurin urasyvyys keskim. 	mm 
1972 1973 -7k, -75 ja  -7 1977 
1. Neste B-65 1 3 3 3 
2. Neste B-)OO 1 k 5 6 
3. Shell B-120 2 5 6 vertai luo suus 
Neste Oy:n kovalla bitumilla B-65 tehty osuus on kulunut vähem-
män kuin muilla bitumeilla tehdyt osuudet. 
Stensvik - Pikkala, Kirkkonummi. 
Koe tehtiin vuonna 1970. Kokeen tarkoituksena on selvittää 
missä määrin tartukkeet Polyram HO 200 ja Riva S parantavat 
Ab 20/100 päällysteen ominaisuuksia. Tieosan keskivuorokausi-
liikenne oli v:n 1975 laskennan mukaan 7900 (6600-9300) autoa 
(KvL). 
Tarkastuksessa 6.5.1977 todettiin, että tartuketta sisältävät 
koepäällysteet olivat vielä tyydyttävässä kunnossa. Tartukkee-
ton normaalipäällyste oli välttävässä kunnossa. Normaalipääl-
lysteessä oli useassa kohdassa varsinkin keskiura kulunut puhki 
(tasausmassa näkyi) ja paikkausta oli tehty n. 20 kohdassa 
urissa. Tartukkeellisia osuuksia ei ollut yleensä paikattu, 
lukuunottamatta alustan pettämiseatä johtuvia laajoja paikkauk-
sia. Polyram-osuutta oli melkein puolet palkattu tien .evey-
1eltä. Alustan ominaisuuksista johtuvat päällystepaikkaukset 
häiritslvät päällysteiden vertallua. 




Suurin urasyvyys keskim. mm -- 1972 _____ 1973 _____ 19714. ___- 1975 1976 - 1977 - 
1. Polyram HO-200 2 14. 6 7 8 10 
2.RivaS 2 5 6 6 6 ii 
3. Normaaliosuus 1 5 7 8 10 13 
-. ____ ____ 1 ___ _____ 
)4 5 
Tulosten mukaan tartuketta sisältävät koeosuudet ovat kuluneet 
hieman normaaliosuutta vähemmän. Riva S-tartukkeella tehty 
osuus on kulunut nyt erittäin paljon aikaisempiin vuosiin 
verrattuna. 
Kokeilu katsotaan loppuunkäsitellyksi. 
Vehmainen - Huutijärvi, Kangasala 
Koe tehtiin vuonna 1969. Kokeen tarkoituksena on selvittää 
bitumien B-120 1 (parafiininen), B-120 1 T (parafiininen ja 
tartuke) ja B-120 II (puhallettu) soveltuvuutta sora-asfaltti-
betonin SAb 15/80 sideaineeksi. Tieosan keskivuorokausillikenne 
oli v:n 1975 laskennan mukaan 5800 (4000-6700) autoa (KVL). 
Tarkastuksissa 11.5 ja 15.9.1977 todettiin seuraavaa: 
Koe- ja norrnaalipäällyste olivat edelleen tyydyttävässä kunnos-
sa. Syksyllä oli kaikkia osuuksia paikattu. Paikkausta oli 
osuudella 1 3 kpl, osuudella 2 2 kpl, osuudella 3 4 kpl a 
osuudella 4 6 kpl. Päällysteen kulumisen johdosta tasaus- 
massa oli tullut näkyviin reunimmaisella kulku-uralla lähes 
yhtenäisesti. 
Jälkitarkastuksen yhteydessä mitattiin kulku-unen syvyydet 
2 m oikolaudalla. Ne esitetään yhdessä vuosien 1972-76 tulos-
ten kanssa. 
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Pebalietusta beista tehty osuus on kulunut selvästi erie.mn 
kuin muilla hituni Ila thJ.yt osuu'Jet. 
Kokeilu katsotaan loppuurKsiteiiyksi. 
Kisrnä, Liperi 
Koe tehtiin vuonna 1969. Kokeen tarkoituksena on selvittää as-
hesti- ja talkkijauheiden kelpoisuus sora-asfalttibetonipäällys-
teen SAb 18/120 täytejauheeksi. Tieosan keskivuorokausiliikenne 
oli v:n 1975 laskennan mukaan koeosilla 1800 autoa Y(VL), pait-
si koeosilla 1 ja 3, jossa se oli 2500 autoa (KVL). 
Tarkastuksessa 18.5.1977 todettiin, että koeosuudet 1 ja 3 oli 
piällystetty uudestaan kesällä 1976. Jäljellä olevat osuudet 
olivat normaalipäällysteen kanssa edelleen tyydyttävässä kun-
nossa. Silmämääräisen tarkastelun perusteella ei voitu todeta 
ei täytejauheista johtuvia päällysteiden välisiä eroja. Osuuk-
sula 12, 13 ja 15 todettiin reunauralla päällysteeseen verkko-
halkeamja. 
Jälkitarkastusten yhteydessä vuosina 1972-77 mitattiin kulku 
unen syvyydet 2 m:n oikolaudalla kulumisen selvittämiseksi. 
a = asbestijauhe t = talkkijauhe 1C'eOSUUS 	k = kalkkikivijauhe 
b = bitumi B-200 
Suurin urasyvyys 
keskimäärin mm 
197]. 197k .1975 197' 1977 
5.5%a;6,2%b 3 6 6 7 9 
6.5%t;5,8%b 5 5 5 5 7 
8.3%t;5,5%b 3 5 6 7 6 
10. 5 % t; 6,2 % b 7 8 8 9 12 
11. 2,5 % a; 2,5 % k; 5,8 % b 6 6 6 6 8 
12. 	1,25 % a; 3,75 % k; 5,8 % b 3 5 5 6 8 
13. 2,5% t; 2,5% k; 5,8% b 5 6 6 7 9 
ik. 	1,25% t; 3,75% k; 	,8 % b 5 6 6 6 8 
15. Normaaliosuus 5 % k; 5,8 % b 6 7 7 9 8 
Päällysteen verkkohalkeamakohdista ei otettu kulumiotulosta 
luonnollisesti mukaan taulukkoarvoihin. Tuloksissa esiintyy 
mittaustavasta johtuvia pieniä epäjohdonmukaisuuksia osuuksilla 
8 ja 15. Osuus 10 oli kulunut eniten ja osuudet 6 ja 	vi- 
hiten. 
Kesällä otettiin koeosuuksilta päällystenäytteet. Ne tutkit-
tiin TVH:n laboratoriossa. Niiden tulokset esitetään oheisessa 
taulukossa yhdessä aikaisempien tulosten kanssa. 
- 
i 	iml rir'mfl4r! Rak't 	uudn 1!ipIlny - 
Koe- 
osuus 
N4ytteltIl _______________________ 0,0(4 mm 4 mm 12 mm 
KA KA KA KA 






























































































































Maamäir Massan tiheys Kasaan kltntrtiheys 
HäytteitK k/md kg/dm5 k/dm5 
kpl -69 -72 -74 -77 -69 -72 -74 -77 -69 -72 -74 
9 118 105 97 94 2,400 2,400 2,410 2,404 2,450 2,468 2,'.67 	1 	2,-57 
9 121 117 106 106 2,390 2,4420 2,'420 2,410 2,480 2,490 2,4'5 	1 
9 121 121 111 109 2,370 2,400 2,410 2,408 2,450 2,468 2,.45 	2,i75 
9 120 107 104 98 2,390 2,410 2,410 2,409 2,4(0 2,458 2,461 	2,464 
9 126 121 114 107 2,380 2,410 2,410 2,408 2,460 2,472 2,482 	2,472 
9 120 113 110 106 2,370 2,4001 2,400 2,403 2,460 2,47'7 2,475 	2,478 
9 119 115 109 102 2,380 2,400 2,4410 2,405 2,470 2,474 2,473 	2,472 
9 119 110 102 97 2,380 2,400 2,410 2,412 2,450 2,475 2,471 	2,457 





-69 -72 -74 -77 -69 -72 -74 -7( -69 -72 -74 -77 
2,5 2,6 2,5 2,2 3,9 2,9 2,2 2,5 2,1 1,8 i,8 2,9 
3,2 3,1 2.44 2,2 2,9 5,1 2,1 2,1 1,8 1,7 1,7 3,2 
5,5 2,8 2,6 2,7 2,3 2,9 1,8 2,1 1,6 1,6 1,7 3,1 
2,44 2,1 2,2 2,2 3,2 2,5 1, 2,2 1,9 1.6 2,2 3,4 
3,4 2,6 2,8 2,6 3,3 3,1 2,5 2,3 1,7 1,8 1,9 3,4 
3,7 3,1 2,8 3,1 2,6 ,9 2,2 2,44 1,8 1,5 1,44 2,9 
,8 2.9 2,5 2,7 2,6 2,5 2,2 2,5 1,6 1,6 i,6 ,3 
5,0 2,9 2,6 1,8 2,4 2,6 2,0 2,2 1,6 1,3 1,5 2,8 
Massan sideainemärä ja rakeisuus ovat vuosittain vaihdelleet. 
Massamiär on kandeksan vuoden aikana vähentynyt 12-2l. kg/m 2 . 
Pä11ysteen tyhjätila on pienentynyt 0,2-1,2 %. Marshall-lujuus 
on pienentynyt 0,2 - 1»l kN. 
48 
Tammisa.ari - Salo, Perniö 
Koe tehtiin vuonna 1969. Kokeen tarkoituksena on selvittää 
maasälpäjauheen kelpoisuus asfalttibetonipäällysteeseen Ab 20/120 
täytejauheeksi. Tieosan keskivuorokausjijikenne oli v:n 1975 
laskennan mukaan 2400 ( 1800-3000) autoa (KVL). 
Tarkastuksessa 27.4.1977 todettiin, että koe- ja vertailupäällys-
teessä oli Salosta tullessa Perniön risteykseen asti kulku-urissa 
vaimakasta kulurnista ja purkautumisen alkua. Paikkausta ei 
ollut kuitenkaan nyt suoritettu. Ajoturvallisuuden kannalta 
päällyste oli välttävässäl kunnossa. Tästä eteenpäin Tamrnisaa-
ren suuntaan pälällysteet olivat tyydyttävässä kunnossa. Koe- 
päällyste vaikuttaa silmämääräisen tarkastelun perusteella enem-
mn kuluneelta kuin normaalipäällyste. 
Tarkastuksen yhteydessä mitattiin kulku-unen syvyydet 2 m:n 
oikolaudalla kulumisen selvittämiseksi. 
Osuus 
Suurinurasyvyys keskimäärin mm 
1971 1972 1973 197k  1975 1976 1977 
1. Koeosuus 4 6 9 9 10 13 14 (rnaasälpätäyte- 
jauhe) 
2. Normaaliosuus 3 7 7 7 8 10 11 
(kalkkikivitäyte- 
jauhe) 
Maasälpäjauheosuus on kulunut enemmän kuin kalkkikivijauheosuus. 
- 	 Laitila - Varhokylä, Laltila 
Koe tehtiin vuonna 1968. Kokeen tarkoituksena on selvittää tis-
lattujen ja puhallettujen bitumlen B-80, B-120 ja B-200 sekä 
hienokalkki- ja Portland-sementtitäytejauheiden vaikutusta • 
 sora-asfalttibetonjn SAb 18/100 laatuun. Tieosan keskivuoro-
kausjljjkenne oli v:n 1975 laskennan mukaan 4500  autoa (KVL). 
Tarkastuksessa 27.4 todettiin, että koe- ja norrnaalipäällysteet 
olivat välttävässä kunnossa. Alustan ominaisuuksista johtuvia 
. - 
painauma ja tien ptuussuuntaista epätasaisuutta esiintyI pal-
jon. Päällysteen kulku-urat olivat kuluneet melkoisesti. 
Päällysteessä esiintyi purkautumista osuuksilla 2-k ja 9. Paik-
kausta oli tehty osuudella 3 seitsemässä kohdassa. Paikkauksen 
syy oli päällystystyönaikainen lajittuma n. 150 m matkalla. 
Osuuksilla 1-3 ja 7 tasausmassa oli tullut näkyviin kulku-urissa 
paikoitelleR. Säännöllistä kuormalajittumaa todettiin osuuk-
sula 3-9. Osuudella 2 verkko- ja pituushalkeamat eivät olleet 
lisääntyneet. 
Jälkitarkastuksen yhteydessä vuosina 1972-77 mitattiin kulku-
urat 2 m:n oikolaudalla. 
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Kulumiserot eri osuuksien päällysteiden välillä ovat vähäiset. 
Syksyllä koe- ja normaaliosuuksilta otettiin päällystenäytteet. 
Ne tutkittiin TVH:n laboratoriossa. Niiden tulokset esitetään 





Sideainemäkrä ________ Rakelsuuden läpalsy - __________________ 
_______________________________ 0,074 mm 4 12 Nayt- Koeosuus te1t 
_____________ kpl 
..69f 
-70 -77-68-65-70-7-7377 6869I7O 
1. 3-200 t1lattu+kalkkif. 3 5,84 5,655,87 5,88 535 5,31 9,9 9,6 8,i 9,( 9,ä 8,9,1 48,•51,8 52,551,6 50,9 80.21 78,71 53,3 52,5 
2. 3-120 	" 	+kalkklf. 	(nox 3 6,00 5,7k5,90 6,05 5,6) 5,69 11,0 9,9 9,3 10,5 0,1 9,42,8 50,3j51,2 54, 52,5 54,8 64,2 79,9 G,9 84.6! 82,955,6 
3. 3=80 	" 	+ kalkkif. 3 5,81 5,785,58 5,87 5,51 5,82 10,4 1,4 9,8 11,0 0,5 10,2 0,2I50D47) 52, 51,6 
4. 8-200 puhallettu+kalkkir. 3 5,86 5,62 5,87 5,79 5,75 5,45 10,8 0,0 9,1 1,8 0,4 9,3 0,6 46,50,3 50,53,8 51,0 78,775,582,41,32,1eC,Ci 
6. 3-123 	" 	+ 	" 3 s,84 5,91 5,83 5,91 5,77 5,69 8,4 1,3 9,7 .3 0,0 9,0 7,7 5051,4 51, 53,5 50,2 77,8181,3 53,,5! 
i. 	3-60 3 5,90 5,8215,8) 5,88 5,87 5,74 10,7 10,3 9,3 1,7 9,4 8,7 0,549,949,8 51, 51,6 50,5 80,576,9 6O,S 	1,3i E1,09, 
5. 3-23 t1slat3u+heokalkk1 3 6,08 5,9615,85 5,88 5,75 5,75 10,6 8,8 8,2 ,2 8,7 7,6 1,3 49, 48,4 49,,51,6  48,8 52,5 
9. 2-123 tisl.+Portland-Eemen 3 6,05 5,77 5,97 5,75 5,72 5,80 11,310,2 0,2 ,9 0,2 9,9 1,8 49,52,3 50,5),2 52,6 32,2 .337o7E3.3 E2, 
Ohjearva 5,90 - - _____ - 9,0 54L 1 82,0 1 1 
Massamärä Massan tlheys Massan k±ntot1hey5 
kg/n kg/dm __________________________________________ 
KA KA 
1969 1970 1972 197) 1977 1968 1969 1970 1972 1973 1977 1968 1969 :97 192 1'3 ____ ________ 
12 93 3 86 81 76 55 2,390 2,380 2,380 2,384 2,383 2,393 2,440 2,460 2,470 
2, 4 53 2,=2 
12 	(9) 96 87 86 Go 79 59 2,380 2,380 2,380 2,387 2,387 2,379 2,387 2,460 2,460 2,452 2,.6: 2,-.- - 
12 	(9) 91 82 76 78 71 59 2,370 2,380 2,380 2,378 2,361 2,378 
2,460 2,450 2,470 2,460 2,-.53 2,4. 
12 91 85 8) 75 62 59 2,390 2,380 2,380 2,376 2,374 2,397 2,460 2,450 
2,470 2,432 2,-59 2,45? 
12 92 86 80 8i 82 8 2,340 2,370 2,380 2,368 2,373 2,390 2,460 2,4.D 2,470 
2,4-.: 2,-.55 2,_: 
:2 93 84 83 84 67 70 2,380 2,360 2,380 2371 2370 2,382 
2,460 2,450 2,463 2,43 2,2 2,-.-.3 
12 	(1., 65 77 81 77 73 70 2370 2,340 2,340 2,358 2,346 2,366 2,440 2,440 2,460 2,439 2,'.39 2,-. 
1 	(10 91 84 82 8) 78 52 2,380 2,380 2,400 2396 2,397 2,400 2,460 2,470 2,470 2,463 
Tyjiti1a Marshall-luJuus Flow 
kl1 rsm 
______ ______ _____ ______ _____ ______ 
1988 :969 1970 1972 1973 1977 1968 1969 1970 1972 197) 1977 1968 1969 1970 1972 1973 1977 
2,4 3,4 3,3 2,8 ,6 2,1 3,79 3,06 3,18 2,20 2,81 2,61 1,9 1,6 1,4 1,1 1,2 1,9 
3,3 3,1 3,4 2,7 3,4 2,5 3,90 4,33 3,96 3,61 3,04 3,12 2,1 2,0 
2,0 1,3 1.5 2,5 
3,7 3,4 ,6 3,3 3,7 2,9 4,37 4,63 4,78 4,08 3,23 2,42 2,6 2,1 2,3 1,6 1,7 3,0 
3,1 3,1 3,5 2,3 3,4 2,5 3,64 3,42 3,96 2,64 2,84 2,89 2,0 2,0 1,8 1,3 1,4 2,5 
4,4 7,1 3,7 3,9 3,5 2,4 3,39 3,93 4,77 3,43 4,16 3k8 2,4 1,9 2,4 1,4 2,0 3,4 
3,7 3,14 3,0 3,0 3,7 2,5 4,99 5,28 6,10 4,11 4,23 3,80 2,3 2,1 2,7 1,7 2,0 3,8 
3,8 3,9 14,8 ,3 ,8 2,7 5,43 3,54 ,6i 3,26 3,07 2,68 1,9 1,6 2,1 1,4 1,5 4,14 
3,) 3,2 2,9 2,7 2,9 2,2 3,73 4,50 
4,65 4,23 3,89 3,64 2,0 1,6 2,1 1,4 1,5 2,5 
5., 
Taulukkoarvoista voidaan todeta, että eri koeosuuksien sideal-
nemäärä on vähentynyt yndeksän vuoden aikana keskimäärin 0,25 — 
yksikkää. Eniten se on vähentynyt pehmeillä bitumeilla. Ra-
keisuus on yleensä hieman hienontunut (4 ja 12 mm seulat). Massa- 
määrä on vähentynyt erittäin paljon ja eräillä osuuksilla se 
on enää vain puolet ohjemäärästä. Tällä on ollut vaikutus 
Marshall-lujuutta määritettäessä. Useita porakappaleita hajosi 
kesken määritystä, jolloin tulosta niistä ei saatu. Tutkitut 
näytemäärät on esitetty sulkeissa. Päällysteen vanhetessa tyhjä- 
tila on yleensä pienentynyt (päällyste jälkitiivistynyt) ja 
Marshall-lujuus vähentynyt. 
Kokeilu katsotaan loppuunkäsitellyksi austasta johtuvista 
syistä. 
Johtopäätelmät em. kuumällystekoke1sta 
1. Sldealnekokeet 
— Kovalla bitumilla B-65 tehty koepäällyste on kulunut vä-
hemmän kuin pehmeämmillä bitumeilla tehdyt päällysteet 
(Munkulla-Kantvjk). 
— Puhalletulla bitumilla tehty koepäällyste on kulunut toi-
silla bitumeilla tehtyjä osuuksia enemmän (Vehmaineri-Huuti-
järvi), mutta mainittavaa eroa ei toisessa kokeilussa to-
deta (Laitila-Varhokylä). 
2. Tartukekokeet 
Kokeillut tartukkeet eivät olkolautamittausten mukaan merkit. 
tävästi paranna kuumapäällysteiden kulumiskestävyyttä. 
Marshall-lujuus on riormaalipäällysteessä yleensä pienempi 
kuin tartuketta sisältävlssä. koepäällysteissä. 
3. Täytejauhekokeet 
Kokeillut täytejauheet (asbesti, talkki, hienokalkki ja 
Portland-sementtj) soveltuvat kuumapäällysteiden täytejau-
heiksi kalkkikivijauheen tavoin. Maasälpäjauheella tehty 
koepäällyste Tammisaari-Salo tieosalla on kulunut enemmän 




VI KYLMÄPÄÄLLYSTEIDEN sIDAi;E-, TARTUKE- JA TÄYTEJAUHEKOKEET 
VV. 1966-76 
Rantaklän jalkakäytävä ja pyörätie, Nikkelin mik. 
Koe tehtiin vuonna 1971. Koceen tarkoituksena on selvittää 
kevytpäällysteEn soveltuvuus yhdistetyn pyörätien jalkakäytävän 
päällysteeksi. 
Tarkastuksessa 7.5.1977 todettiin, että jalkakäytäväpäällyste 
oli hyvässä kunnossa. Mikkelin puoleisessa päässä oli avoimia 
pituushalkeamia noin 300 m matkalla. Ne johtuivat alustan omi-
naisuuksista. Pientä pääliysteen epätasaisuutta esiintyI pai-
koin. 
Punkalaidun - Murronharju, Punkalaldun 
Koe tehtiin vuonna 1976. Kokeen tarkoituksena on selvittää 
Portland-sementin vaikutus öljysorapäällysteen ominaisuuksiin, 
kuten kestävyyteen. Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v. 1975 
laskennan mukaan 500 autoa (KVL). 
Tarkastuksessa 28. 14.1977 todettiin, että koe- ja vertailupääl-
lysteet olivat hyvässä :unnossa. Päällysteitä silmämäärin tar-
kasteltaessa ei todettu mitään suurta eroa. Portland-sementtiä 
täytejauheena käytetyillä osuuksilla 1 ja 2 päällyste oli ulko-
näöltään hieman tiiviimpää pinnaltaan ja tasaisempaa kuin nor-
maali öljysora. Väriltään sementtiosuudet eivät olleet enää 
mainittavasti normaalipäällysteitä tummempa. 
Koe- ja normaalipäällysteet olivat kalkki kovia niitä metalli- 
• 
	
	esineellä painettaessa, ulkoilman lämpötilan ollessa 8° C. 
Koeosuuden 1 vieressä olevassa normaalipäällysteessä oli heti 
• alussa muutama kuoppa ja purkautuma. Koeosuuksien 1 ja 2 raja- 
kohdassa oli koepäällysteessä 5 rn:n matkalla karkea kuorma-
lajittuma kohta. 
Johtopäätelmät kylmäpäällysteiden sideaine- ja täytejatihe-
kokeista. 
Portland-sementillä tehdyssä öljysorassa päällysteen pinta vai-
kuttaa hieman tiiviimmältä ja tasaisemmalta kuin normaali öljy- 
sora. 
VII KYLMÄPÄÄLLYSTEKOKEET ILMAN TARTUKETTA VV, 1971 - 72 
Uusikylä - Vierumäkl, Nastola 
Koe tehtiin bitumiliuossoralla vuonna 1972. Kokeen tarkoituk-
sena on selvittää voidaanko tartuke jättää pois bitumilluosso-
rasta, jossa kiviaines kuivataan. Tieosan keskivuorokausilil-
kenne oli v:n 1975 laskennan mukaan 14QQ autoa (KVL). 
Tarkastuksessa 19.5.1977 todettiin, että ilman tartuketta kuu-
mennetusta kiviaineksesta tehty koepäällyste ja tartukkeellinen 
normaalipäällyste olivat edelleen tyydyttävässä kunnossa. Koe-
päällysteessä oli kaksi pientä reikää. Sitä oli palkattu muuta-
massa kohdassa. Hienoalneksen lisäkulumista isojen rakeiden 
ympäriltä ei ollut tapahtunut lisää. Aikaisemmissa tarkastuk-
sissa todettiin molemmissa päällysteissä runsaasti alustan omi-
j- aisuuksista johtuvia verkko- ja pltuushalkearnia. Ne olivat 
tarka stushetkellä auki. 
Punkalaidun - Kanteenmaa, Punkalaidun 
Koe tehtiin vuonna 1971. Kokeen tarkoituksena on selvittää 
voidaanko tartuke jättää pois öljysorasta, jonka kiviaines kui-
tataan. Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v:n 1975 laskennan 
mukaan kOO autoa (KVL). 
Tarkastuksessa 28.k.1977 todettiin, että tartukkeeton koepääl-
lyste ja tartukkeellinen normaalipäällyste olivat edelleen 
tyydyttävässä kunnossa. Koepäällysteessä oli kolme pientä rei-
Kää. Sitä oli palkattu tänä keväänä yhdessä kohdassa. Molem- 
• 	missa päällysteissä esiintyi alustan ominaisuuksista johtuvia 
pituus- ja verkkohalkeamia. Päällysteen purkautumista oli mo-
lemmissa kandessa kohdassa. 
Johtopäätelmät ilman tartuketta tehdyistä öljy- ja bitumiliuos-
sorakokeista 
Tartukkeettomien (kiviaines kuivattu) ja tartukkeellisten pääl-
lysteiden välillä ei ole silmämäärin tarkasteltuna vieläkään 
merkittävää eroa. Näissä kandessa vielä verrattavassa kokeessa 
tartukkeettomaan koepäällysteeseen on muodostunut muutama pieni 
reikä ja paikkausta oli tehty joissain kohdissa, 
514 
Vastaavia kokeit& on tehty aikaisemmin mm. Hy5n1ä - Hei:ala 
(BLS) tieosalla. Tässä kokeessa todettiin tartukkeettomasta 
päällysteestä irtoavan hienoalnesta isojen rakeiden ympär1lli 
helpommin, kuin tartukkeellisesta normaalipääliysteestä, 
VIII SILTAPLLYSTEKOE V. 1972 
Suurmetsän risteyssilta (3 2)jielsriki 
Koe tehtiin vuosina 1972-73. Kokeen tarkoituksena on selvittää: 
1. Voidaanko normaalieristys ja suojabetoni korvata eristys-valuasfa]..tjlla sekä voidaanko normaalin asfalttibetonipääl-
lysteen sijasta käyttää vaivasralttipäällystettä (itäinen 
ajorata) ja 
2. Normaalia paksumrnan koepäällysteen (Ab 20/120 + Ab 12/50 + 
suojabetoni + bitumimattoeristys) kulumiskestävyys ja muut ominaisuudet moottoritiesillan päällysteenä edellä kohdassa 1 mainittuun VA-päällysteeseen verrattuna. 
Tieosarx keskivuorokausiljikenne oli v:n 1975 laskennan mukaan 
20000 autoa (KVL). 
Tarkastuksessa 6. ja 13.10.1977 todettiin seuraavaa: 
Kesällä 1976 uusittiin moottoritien päällyste, lukuunottamatta 
itäisen ajoradan koesillan kansipäällystettä. Kansipäällyste 
on kulunut urista varsinaiselta ajokaistalta. Urat mitattiin 
115,5 m oikolaudalla. Keskiuran syvyys oli keskimäärin 29 mm ja 
reunauran 20 mm. Ajokaista oli lähes koko leveydeltä sileä. 
Siltapäällysteessä todettiin muutamia halkaisijaltaan 10 cm:n 
kohoumia, jotka johtuvat päällystemassan deformoitumisesta 
lämpimällä säällä. Sillan liikuritasaumat olivat ehjät lukuun-
ottamatta sillan päissä olevia saumoja. Ne olivat auki ja 
paikkaamatta. 
Ensimmäisen tarkastuksen aikana vallitsi voimakas sade. Vettä 
tuli sekä syöksytorvista että tippuputkista, mutta ei paineen-
tasausputkista. 
Kokeilu katsotaan loppuunkäsitellyksi. 
Jtopte im 
Siltapäällystekokeessa suojabetoniton rakenne on osoittautunut 
saman veroiseksi kuin suojabetonin sisältävä rakenne. 
Valuasfaltti ei tämän kokeen mukaan purkaudu yhtä helposti kuin 
asfalttlbetoni. 
Lijkenneturvalljsuuden- ja ajomukavuuden takia tulisi itäisen 
ajoradan kansipäällyste uusia ensitilassa vuonna 1978. 
T 
s 
